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97 s-a dezvoltat nai întîi ca o. diete 


inä. d^ "bazá in studiul nineralelor gi al asociațiilor lor,‏ پت 


rocile. şi minereurile, care ~in marea lor majoritate ~ se gg- 
. 2680 in stare cristalina gi ale cáror proprietăţi sînt deter- 
ninabe, în cea mai mare parte, de această stare. 


E Multă vreme oristalografia a constituit astfel doar 
„un capitol, ce-i drept ~ foarte important = al mineralogiei, 
aga cum gi astázi,. partea din. mineralcgie care se ocupá ou 
studiul stării cristaline a Mus RN cuprinde pice 
de pasă, ale acesteia, ۱ 


۱ De aceea, orice curs de ها‎ uH depuis să fie 
procedat d6 uri asemenea capitol sau curs de cristalografie. 


Dar, in afară de minerale, şi majoritatea celorlal- 
 *e corpuri ` solide: „produse industriale metalurgice, chimice, 
fgrmaceut:~e etc. se găsesc tot în stare oristaliná, iar o 
serie de rauri ale industriei gi tehnicei se bazeazá pe pro- 
 prietüpile Ps care le dá starea cristalină acestor corpuri e | 


| Pe de altă parte, nulte procese fizice, cu largă 
aplicaţie. in. cercetarea şi tehnica. cea mai avansată, ge reali- 
` ` zeazá pe baza însuşirilor i pe care; Lo dá Starou cristalină na- 
تست‎ 


: ia felül acestă, : oristalografía a devenit o. —1 
1 independenta care stă; nu numai la baza minoralogiei, petro- i 
grafioi gi geochiniei, care. tratează despre procesele. legate 
dé starea oristaliná gi despre corpurile cristaline. naturale 

din. seoarya terestră, dar gi la baza chimiei, netalurgiei,mi- 
 Beritülui, radiotéhnicoi. ete. iar fizica corpului solid este 

de مض‎ gal Zără محمد‎ 25 a oristalografiei, 


Sd 


Studenţii geologi, chimigti, fizicieni, tehnologi, ` 


minieri eto. trebuie să aibă in programul lor de invatamint 
şi oristalografia. Aga 06 in toatá lumea, aga a fost gi le 
noi pînă acum câţiva ani, de cind - pe motive subiective şi ` 
datorita unei conjuncturi nefericite - locul- cristalografioi 


. in aceste programe de invágámint a fost redus la minimum sau 


a devenit formal. Aşa s-a scos din rîndul disciplinelor obli- 


 gatorii iar apoi 8-à oliminat complet cristalografia la une- 
_ le facultăți de chimie, sau ~ lucru de-a dzeptul absură 一 Aa 


scos cristalografia din planul de invágámint al f 21 


de fizică, unde se studiază fizica corpului solid (in tees: | 


eristalin) für cunoaşterea acestei و‎ An 


„Bi la secţiile de geologie, din aceleaşi motive su- 
biective, ۳۹ existat امن سينا‎ eee sub Limits a orelor 97 


. cristalografie. 


De aceea an găsit. utilă editarea HSS in- 


tr-o 6 rezumativá gi selectivă, cuprinzind însă noțiunile 


de bazá ale disciplinet, necesare و کک‎ 06 la toate soc- 
viile ia. care predau. 


Rinîne ca la curs, pe eit Ben AAN fiecá- 
roi facultăţi, să se dezvolte diferențiat, la fiecare catego- 


rie de studenti, părțile sau “capitolele de cristalografie, 
. direct legate sau cu وت ہے‎ = ER» pe o&re,e ur- 
mneazü. ۱ ۱ 


Em te Am găsit necesar. să rp لب‎ pie t în două bl 


me de کت‎ mai reduse. In primul volun,după câteva ca- 


pitole de noţiuni. introductiva, se tratează Cristalografia 
geometrică; în primul rind cristalografia geomstrică a for- 


J melor. exterioare,poliedrice, ale cristalelor, iar apoi. orista 


5 lografia „geometrică a structurii lor interne. 


In aceastá ultimá parte am cuprins ei radiocristalo- 


_ grafia, în care se concretizează gi. ilustreazá SEE e 
“ordonată. a particulelor اا‎ ale cristalelor în 


structure lor interni. A 
“Al úilea volum bapi Cristalochinia, Cristalo- 


= geneza 53. Cristalografia ` Pizică. 


icd _ ee 
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NOTIUNI.‏ و 


 INTRODUCII VE 


 CRISTALOGBRAPFIFE 
1.- NOTIUNI INTRODUCTIVE. 


IFS TARER CRESTERE NA! 
DEFINIREA NOTIUNII DE 
CRISTAL.CORPÜRI Al ORF E) 


TA. CRISTALELE, CORPURI NATUBALE SAU ARTIFICIALE 
E دجن بر ی‎ E 
Vechii greci intrebuintau denumirea de "oristallos" 
Seded ghiayá si tot astfel au denumit apoi gi cuarțul, 8102 و‎ 
. incolor şi transparent, răspîndit in natură şi cunoscut sub 
; denunirea do cristal de stíncÁ. . 


Ulterior, termenul de cristal a fost extins la toa- 


|. te corpurile din natură care au forme poliedrice, aga eum 


sînt - de ex. — cuburile de sare gená (NaCl), poliedrele ou 
opt fete (octaedrii) de magnetit 990 4)» poliedrele' ou '12 ` 
fete see sas ale gr anatului ca e [sio,] 3) FTN 


Toate. aceste corpüri sînt minerale. In forme geone- 
trice regulate, ele s-eu numit cristale. 


. Uneori cristalele prezintă dimensiuni axiaşe, cun 
este 22 de cuary gásit in 1951 in 5, R.8. S. aflat la " 
muzeul Institutului de nine din Leningrad, care are o lungi- 
WI de 3,5 üa, © lágime del, 60 x gi o greutate de 13 tone. IF 
Alteori însă, cristalele sint asa de mici; încît nici. nu pet 
a observate cu ochiul liber. 


Astfel, dac& vom evapora o soluţie saturată de ala- 
un de potasiu, (SO Ar A1K, von constata că se depune o pulbe- 
. re fină, Dacă însă von pune o picătură âin această soluţie pe 
„o lamă de: sticlă şi von privi la microscop în timpul evapora- 
rii ei, von Observa cum se foraează şi se dezvoltă, cresc, 
octaedri de alaun de formá geometrică perfectă. 


Pe baza acestor observaţii, se peateformula 0 Y 
|. هه‎ definiție a oristalolori 


e 


. -` Cristalele sînt corpuri naturale, sau obţinute 
۱ artifisial. care au forre poliedrice regulate. 


2, CRISTALELE, CORPURI SOLIDE CU STRUCTURA RETICULARA: 
C H RPUR I E X 0 RT E 


Mult ‘mai rüspindite decât ۳ +280 se 4 
“nese însă agrogatele de cristale, în care cristalele — de 
cele mai multe ori - nu-şi mai: pástreaz á forma geometrică 
“regulată, Astfel, dacă vom confectiona o secțiune subţire! 
` (de. 0, 02 mm) dintr-o bucatá de granit gi vom privi la micros- ` 

. COP, vom constata cã pe cînd feldspatul (ortoza) so va prezen- 
ta, de obicei, in forma de prisme regulate, cuarțul in care 
sint cuprinse cristale de ortozá, reprezintă granule neregu- 
late, care sint întrepătrunse de erige de ortozá sau de 
alte minerale (fig. 1). 
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Tot granule neregulate vom observa la microscop gi 
pe sectiunea unui mt 8 sau la un precipitat chimic. 


In unele cazuri, cum este de ex.cazul mineralelor 
argiloase, nici cu microscopul obişnuit nu se mai disting 
granulele de mineral gi deci nu se peate aprecia dacă este 


 vorba de minerale in stare cristalină, 


E 


Pe baza unor proprietăţi ale oristaleler, s-au for- 
mulat încă de mult,ipeteze cu privire la structura interna a 
cristalelor si s-a ajuns la concluzia cá în cristale, partiou- 
lele cenpenente (atomi, ioni sav molecule), trebuie sí fie 


-dispusa regulat in spaţiu, la forma unei. retele eg وود‎ e ge 


le, a cărei noduri le ocup&. 


1 3 ografi, E.S.Fedsrev gi A.Sohoenflies 

au şi calculat toate posibilititile de\aranjare a particule- 
ajuns, independent unul de altul,la acelaşi 

număr de 230 aranjamente posibile, care au fost numite grupe 


Duní ce 8-a descoperit difractia razelor X prin cris- 
tale, i:0teza a fost verificată in practică şi s-a confirmat. 


rul rszelor X s-a stabilit că mineralele ar- 
giloase sin s ar C izate, ca gi multe alte corpuri 
care au prezentau forme poliedrice; s-a Shehi Së structure 
reticulari asta e că ve 

Park nici e @centie, Jar numai nentru نا ےل‎ şi cá 


1 
atructura veticulară este cea care defineşte, in ultima ana- 
- i 


sstfel, s-a constatat cá definiția care lua în consi- 


deraţie numai forma wd حادس‎ Laie a بے تو‎ crista- 


Celelelte cerpuri solide, in care particulele sins 
agezate, in general, deserdonat, se 6 corpuri amorfe. 


` de retea tridimensională. 


al, t 


i 
ps 
CH 

1 


7 Structura lor dessrdonată se explică, prin aceea /CE 
în condiţiile forzării rapide, de ex.prin răcire bruscă, d&- 
torită micsorarii bruste a mobilităţii particulelor, acestea 

nu reuşesc să se aşeze regulat unele faţă de altele. Ca exemple 
de corpuri. amorfe pot servi: eticla, masele plastice, smoala, 


E cleiul eto. Substanțele amorfe nu sint însă stabile; eie pe- 
2 


zinta tendinta de a cristaliza cu timpul. Aga cristaliza eaz&, ou 
timpui,sticla, formînd agregate fine de cristale- şi devenind 
foarte casantÉ. | | | 


tarea cristalini 2 corpului solid este nai stabilă 

decît starea amorfă, deearece energia internă minima c u 
repartitiei regulate a particulelor în structură. Acest lucru 
e 


o 
H 
à 
ta 

ای 


„este pus în evidenti de faptul că la formarea cri istalelor 3 


degejÉ căldură, pe cînd la distrugerea lor (topirs,dissivare) 
se absoarbe cáldurB.Astfel, dacă se pune într-un balon 9 canti- 


tate de hiposulfit de sodiu cristalizat şi se încălzeşte, se 
constată că la temperatura de 4190. acesta se topeşte. Distru- 
gerea cristalelor se face cu absorbţie de căidură, Dacă ze 

lasă balonul وہ تیه‎ se răceşte pînă la temperatura OS: 


merei (cca.2090), fără ca hipesulfitul să se solidifice, degi 
s-a răcit sub temperatura de topire.Se spune cá aver 


cu un nt ess subrícit. ۹ 


X 
Dacă se aruncă în balon un cristal de hiposulfit 


toată masa lichidului cristalizează brusc, iar termometrul EN 


ridică la 4120. Cristalizarea se face cu degajare. de călduri. 


Corpurile amorfe sînt similare, din aceste puncte de: 


vedere, cu lichidele subrácite şi numai cristalele sini re- 
` prezentanti e al ری لے‎ Te solide. 


3. CITEVA CARACTERE ALE Meu سا‎ at SPATIALE 


A E اہ سو‎ mr genet omni 


8. să aeter ntm un nod oarecare alt ess de ex. nodul 


piat de acesta este “nodul dV se 6ة‎ le distanţa 


N 


N 


An (fig.2) cu 'nod initial. Să presupunea că nodul cel mei apro- 


H 


wt 
p 
fo 

ty » 


6 e o An ۰ - vom gási o serie de noduri, 
spuse de-a lungul acestei drepte,] la intervale 
e şi e 


6 ۷ے‎ 
TO alitatea noduriler situate de-a lungul unei drepte, 
oe 


ccea periodic la intervale egale, se numegte şir 


intervalul dintre noduri = a= este parametrul 
araoterizeazá şirul i eR respectiv. 


girului sic 
b 
senului (£ 
Fig. 3 
Alegem, in rapert cu nodul initial Ag» inci un nod - By - si- 


tuat in panul desenului, la cea mai mică distanţă, dar in 
afara dreptei A, - خدوف‎ Age o . Sá considerăm acest nod 
situat-la o distanţă b fata de nodul A,. Trasind prin nodurile 
By - Bs 一 B4 - سر‎ --, drepte paralele cu primul gir, Ay 


----V0m oby ine 0 serie de دای‎ doză ste, analoge, cu برد ناف‎ 


Aur Ag 


.-parametru, a. 


In mod asemănător, prin nodurile PS وه کے‎ ~- vom duce 
paralele cu girul اھر‎ By - Bo --- şiruri analoge cu acesta, 
avind parametrul d. Se obține- 0-0 o aga'numitá reţea plană 
sau bidimensională care este constituită dintr-un sistem de 


noduri pU într-un سپ‎ plan gi situate in virfurile | unui 


Lo a 


sistem de paralelograme egale, orientate paralel Si adiacen= 
te dupž laturi intresi, al&cüror parametri a gi b caracteri- 
reteaua plană considerată. Aceste paralelograme aco- 


26823 
peră în întregime, fără goluri, planul desenului şi se nu- 
8806ھ‎ pa ralelograme elem entare Sau ochiuri ale retelei. 


Reţeaua plană este determinată de două şiruri. re eti- م‎ 


cuiare; in cazul nostrü, girurile ¬ re SS A, = A^. ¬ Aa مس‎ 
gi e AGES 3, - Bo-ce determină rețeaua plană ای2‎ HE 


cu parametrii 


۱ 
«a 
i 
[od 


ae, ml e reţelei « ae efectuează în 
afara  »lanului de esen ului e SS ۹۵ din aou ` reţeaua plană 
AQ. B-si să consideria un ned Cy, situat în afara 
ei ٭‎ ne, la distante cea mai mică de Aye Prelungind 
apta A 91° vom găsi pe ea o serie de noduri = Cos Ca و‎ 
care formează un al treilea gir = د‎ S Cy - Co = ~ Cu para- 
metrul © = A "OT etc, | 


01008 prin fiecare nod al sirului Apos 2 - €, site 


o retea plană paralelă ou prima, Alm te و‎ = Nea obţine 
un sistem de reţele plane similare, care determini o و2‎ 2 
trid mensional’, o reţea spaţială, caracterizată arin girurie 


im 
: * ES Li E UE Corio D 
reticulare: di 1 ات .ھ و‎ ۱ Ba EcL E "a 


SR JU parametri sînt respectiy, sgt. Sk, Gus” Zéi aceiaşi re- 
zultat se ajunge gi în cazul cînd vom duce o serie de retale 
m paralele cu Qe veaua plană determinată de girul 


A Ay e An cu şirul Ay 12d - Em din nodurile A E 


Qr d 
ien o serie de retele کا‎ KE te de sirurile A, -B.-84 
gi Ay - e = Co -— prin nodur ile A واد رش یم‎ 一 一 , 
in Moate cazurile rezultă o reţea spațială tr 10 17068 - 


onală, care cuprinde cele trei sisteme de plane reticular re: 


ed شا‎ Mao Ae - 3, H e şi E Ze وا‎ or MEMO... 


۱ Prin intersectia acestor plane se formează un sistem 
de paralelepipede ale căror virfuri cerespund celor mai apro- 
piate noduri ale reţelei spatiale. Un asemenea paralelepiped | 
se numeşte paralelepiped elementar, cum este paralelepipedul 
elementar Ag Ay 94 رقى‎ 54,07 (£ig.5) iar parametrii pe cele trei 

" Girecţiuni respectiv a, b şi c se numesc paremeiri fundamentali. 
Bi caracterizează reţeaua tridimensională. ۱ 


3:2. Legătura dintre structura reticulară si 


forma exterioară a _ cristalelor . ` 


| Intr-o rețea tridimensional’ se întîlnesc, nu numai 

„ele tret sisteme de plane papi pala, duse după cele trei 
directiuni ale girurilor retioulare À = Ag --, | 

A, 7 By - B Ec Aguas = 0g =e 6M parametrii a Ji C, EE? 

si alte sisteme de plane P ا‎ cum ar fi de ex. planul 


reticular oe trece prin a cas boc 282° 2 azba : Sau planul 
care trece prim m,h SCH P AERE Go 


aata y 


bale | 


Galo  . Gab, 2 
رت پوت‎ 
2e cele două directiuni principale, in reţeaua 9 
. parametrii. fundamentali pet avea valori mai nari sau mai mioi 
gi egale sau diferite între ele. Suprafata paralelogramului 
elementar poate fi mai mică sau mai mare gi prin urmare | E 
densitates nodurilor pe reţea poate fi mai mică sau mai mare, 


一 


i 3 


Test T 


| In celelalte ëss reticulare, cu parametri care ہہ‎ 
multipli ai parametrilor fundamentali, suprafata echiului de 
reţea va fi mai mică. decit a paralelogramului elementar, cum 
este cazul reţelei plane cu achiul m,n,p, sau nai mare cum 
este cazul celorlalte plane considerate, e oC 29 527. 2:82 A st ` ۱ 
وه ره‎ 6 ZI و020‎ 6 o. Cu oit ochiurile de retea vor avea o 
suprafatá mai mioá, densitatea retelei plane va fi mai Maree | 


In astfel de plane restioulare de mare densitate, 
ferta de atractie dintre punctele materiale fiind mult mai 
mare şi coezitinea'dintre particule este foarte mare. Asemenea . 
plane de mare. BEL ie reticulară pot PRS Ga ave de cris- 
a be 


In acest caz, virfurile,muchile gi feţele cristale- 
lor asrespund nodurilor, giruriler gi reţelelor plane de 
. Bare densitate din reţeaua spaţială. Cu cit densitatea  reticu- 
lard este mai mare, cu atit fata corespunzătoare este mai ` 
importantă şi apare mai frecvent la cristal, 


Unele cristale au proprietatea de a se desface cu 
uşurinţă după fete perfect plane, in bucáti din ce in ce mai 
mioi,în urma unui efort mecanic. Se spune că au proprietatea 
de a oliva. Astfel galena (PbS) gi sarea genă (Nacl), care 
-eristalizeazá în formă de ouburl,prin lovire. cu ciocanul, se 
desfac in ouburi din ce in ce mai mici, cu feţe perfect palane 
gi, in oazul galenei, foarte lucioase. i 
` Fluorina (CaF, و(‎ care oristalizeazá WE Se feni de 
„cuburi, oliveask dupa fete perpendiculare pe diagenalele cubu- 
«lui, după plane ca m,n,p din reţeaua de mai sus. ` 
Feţele de clivaj sînt deasemenea BARES, reticulare de densita- 
de maximă. . 


Sepia geometrică: VE a Meere: mate- 
riale. tn „atruaturile cristaline "us i» baza e oriata- 
Dieses a moderne. 


` EXPLICATIA FIGURILOR Ly 4, 5 si ا‎ 


Structură granitica: P pe EN 
Lens Ae biotit 
2. feldspat 1 D و‎ g opac 
Btrüoturá pense | | “4 
ver feldspat Ew d mica ` : 
تع‎ 1 i N ` 4. masă fundanentalá ` 


Structură porfirio 
 fenocristalé gi “masă fandamensela 


Structurá nicrogranulará de rocă; 


18 


id 


structura se distinge nvmai cu lapa ہے‎ 


ua plani paralela | cu ‘plant axelor xsiy 
RH NOT cbe ہر حور‎ o cw "x gi 2 
E at T VP : 7 ew ow y gi ER 


Cele trei sistens 7 plane reticulare in rețeaua 


_ tridimensionala. 


Raroa مودصم‎ tridimensională. 


Paralelopipedml- Ee 


5a- 


: unghiul făcut de axele y gi z unghiul facut d de 


axele x 83 5 şi unghiul ¥ făcut: de axele | x si Ji 


OW parametrul a ,pe axa x, parametrul bpe axa y gi 
^. parametrul. ووره‎ axa 0 


一 plan reticular anterior (100) posterior RT Vs 
superior (001), drept(0i0), sting ey si plan 
reticular fundamental Qi). 


-Celuiele elementare cu orientari diferite in سوج‎ 


Toate. pianele reticulare متس‎ cu planul oticus 
` lara b o sînt plane fundamentale 9i au 2669383 
densitate roticulará 8 Gebei : 


de 


Figo 
Fie. 


‘ üt 
Fig. 


Figo 
Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


` Tig. 5b 
| e vos spaţială au tordeauns بعلي‎ volum. éi 


CONSECINTE ALE STRUCTURII RETICULARE‏ ون 


T i. omogenitatea reală a Fr Spre 


| se numesc corpuri omogene, corpurile care, pe teată 
întinderea lor prezintă. aceleaşi proprietăţi, 


| Corpurile gazoase,in general, lichidele gi materia 
solidă amorfă, au particulele componente răspîndite în spaţiu 
într-o dezordine ideală.Dacă am număra pe diferite direcții,- 
pe: aceeaşi distanti,aceste partioule extrem de mici, am gasi, 
practic, acelasi număr foarte mare de particule. Se spune că 
| aceste corpuri prezintă o omogenitate statistică (fig.7) Bine 
.$n&eles cá în starea gazoasă si cea. lichidă, particulele con- 
ponente sînt într-a ， permanentă mişcare de translație, . pe cînd 
in corpurile solide amorfe ele pot avea doar و‎ miscare de vi- 
bratie în jurul: "nui centru de Ee 


In corpurile dată ae după. oum 
am vázut,particulele sînt dispuse 
ordonat, dupá anumite reguli, in 
siruri, plane gi grupe spatiale 
reticulare,sau mai > ies in re- 
hea. 
Pe direcţii اسر‎ lar üneeri 
gi pe direcții neparalele, intil- 
nim în cristale ~ riguros - acelagi 


ofa “număr de particule gi deasemenea,‏ سی 
aceleagi proprietăţi. Se spune cá‏ 


go ue corpuri prezintă ٥ omogenitate reală. 


> 


omogenitatea reală este. 0 proprietate caracteristică 
8 | cristalelor. 


gs E omogene 
UETA 1 


ZOET solidă prezintă în و‎ două feluri de 
| proprietiti: Ls dic scelere gi presen. vectoriale. 


PASS CS 


RET ATRE sînt 8 “= nu variaza 


cu directiunea; in SR ES corp omogen au م‎ valoare pe 
orice directiune. d =N 


. Aga este densitatea, căldura specifio#, compoziţia | 
chimică etc. "m a 


Proprietăţile soalare se exprimă prin oifre 1. uU 
se reprezintă prin punate. ` * 


' Proprietăţile ecteriale sînt. acelea care variază 


au directiunea gi uneori chiar cu sensul. Asa sint în unele 

` oazüri. proprietátile optice, dilatarea termică, 8 8 etc. 
| Ele. ge reprezintá prin vectori (drepte. orientate, cu punot de 
| aplicatie, direcţie, sens gi márime). 


In unele cazuri, veotorii care reprezintă و‎ proprie- 
tate a unui corp, capătă valori care variază în med continuu 
` ou derectiunea.Astfel, dacă am încălzi 6 sferă din mineralul 
aragonit (Caco, و(‎ am constata. că aceasta igi schimbá forma, 
‘trensformindu-se într-un elipsoid cu trei axe (fig. 8), aga 
` coum s-ar. prezenta şi suprafaţa care ar înfăgura veotorii ce 
exprimi dilatabilitatea ternică a EE pe diferite 
direcţii, 


“Asemenea proprietăţi, care Varides in mod: continüu cu 
direobinnen se numego pro rietäți vectoriale continui. 


ae um تس‎ 


keza de 


پر جات ل 


۱ 3370 pentru pete و‎ pe cind pentru altele, ace- 
Ts 1 proprietăţi sînt proprietăţi scalare. 


! In alte cazuri unele proprietăţi ale corpuriler 88 
manifestă tet ou. intensitáti diferite pe diferite direcţii, 
dar acestea trea de la valori mici pe anumite directiuni, la 
valori foarte mari pe direotiuni învecinate, sau invers. 
.Yactorii care reprzintá aceste proprietăţi capătă valori dis- 
continui. Astfel 'se manifestá proprietatea de ooheziune la 
“mineralul mică albă sau muscovit= ` Al, [314 Al. 010] COH; F: des 
In directia perpendiculară pe fetele de ERIN A coeziunea 

` este foarte slabă; mineralul se desface lesne în foite, cli: -7 
vează -pe cînd pe direcții învecinate, eceziunea are, deodată, 


valori foarte mari (figi9). ` ہے‎ n i = 


2.2. " ^ KS A. ~ 


dëi Dach T c cub de sare gemă tăiem trei paralelepipede de 
dimensiuni egale, pe trei directiuni diferite 91 neparalele, 
von constata 5 ele prezintá r rezistente diferite | la rupere — 
(fig. 10): - efortul de rupere a barei din directia perpendi- 
culará pe fetele de cub (i,j) este de 570  g/mm*;.-. efortul de 
rupere a barei paralele cu diagonala unei fete (a,c) este. de 
< 1250. g/mm* و‎ iar = efortul. de rupere a barei paralele cu dia- 
ييا‎ spaţială | (d b) este „de. 2150 g/mm^ e 


zi‏ میب 


Proprietăţile care variază cu directiunea dar in- 
tensitítile cu care ae manifestă acestea pe diretiuni guccesi- 
VE, exprimate prin vectori, au. mürimi foarte diferite, ge. nun 
„mese proprietă i vectoriale aiscontinil. 


aşa. aint: Leviteza: de: creştere. şi de aisolvgfh4 3 Cris- 
talelory 2 proprietates cristalelor de a ^macla, 34 elivajul, 
Lr translatiile, gi. De difractia razelor reentgen prin. cristales 


". EST E toate: oristaleleyaceste proprietăţi. vectoriale sint 
| disoontinui. ` 


Proprietăţile E, تم‎ discontinui sint caracteris- 
tice. pentru materia. cristalizat’, in general. كأ‎ 


sit ind 3, "Corpuri. izotrope şi. E ors 


j Dacă 86 eebe o sferă de E EE ge constată că,. 
in urma diletárii,. aceasta îşi menţine forma sferică, E? gînd E 
prin încălzirea: unei afere de cuarţ (S105). care. are, “aceeaşi 
compozitie, la dilatare, acesta se transform’ într-un eli 298 8 

Je rotaţie, (fig.1l. ab). Dacă am. reprezenta: această proprietate 

“prin vectori, în. -cazul sticlei- veotorii vor căpăta aceeaşi. má- 
„rime pe. orice ‘direcție, pe. "8 in cazul cuertulul márimea lor 
| va varia în mod. continüu. cu direcyiunea. Si suprafeţele, în d 
is. ÉgurÉtoare ‘ale ‘yieterilor. pentru. dilatarea termică, vor avea. 
"aceleaşi forme; în cazul aticlei, E EH în cazul suartulut, 
E ہی ین‎ de: rotaţie. 


„Dacă: vom: măsura 1081017 de pa و ضا ہر و‎ la 
sarea. genă el. la. cuart: 3 iar: cu. valorile căpătate pe toate 
directiunile, reprezentate, prin vectori,- vom 'construi suprafeţe 
 infügurüteàre, atit. la. sticlă, oit şi, la sarea genă, vom ob ` 
tine, tot. ite : 9. ateră ás „pe cinà. la cart: von. obtine “un E 
.eltpaed. A e By e. 0892000120 


"Dacă vom măsura acum, pe. de. e parte. ‘coeziunea atia - 
Bri "iar, pe. de altă parte, oeeziunea sării gemegi: a ouarţului, 
„vom constata eech ۳19۲9 va. Ed pentru atică 


esc UL EK 


Ba, E 7 


on valori minime pentru anumite directiuni gi ou‏ رگ203 6و ہب 
vale i: foarte mari pentru direcfiunile învecinate.‏ 


Corpürile pentru. care ER proprietate 86 manifesta la 
fel. pe orice direcție, ` oa gi o proprietate Res 8 6 spune 


că sînt ldshiene pentru acea proprietate. 


Sticla gi Sarea gemă sînt izotrope pentru preprietü- | 
۶ termice gi pentru: proprietăţile optice. . Suprafaţa in- 
fíguritoare a vectorilor : prin care s-ar exprima acea proprie- 
tate GEES oare corpurile sînt izotrope este o sferă, 


Corpurile la care o proprietate | se manifest diferit | 


pe diferite directii, sint anizotrope pentru_acea proprietate. 


Cuargul - este anizotrep pentru dilatarea teraică, care 
este, în cazul său o proprietate vectorial? continuă, 


Benen coeziune numai stiéla. a mai rămas izotropă, 
pe oind sarea genă, ca şi cuarțul, sînt anizotrope. Suprafaţa 
înconjurătoare `a vectorilor care ar reprezenta coeziunea va fi, 
۱ la sticla, izotropü,o sferă, pe cînd la sarea gemă gi la cuarţ, 
vor rezulta forme cu simetrii infericare, care vor exprina’ 
„această proprietate ca o preprietate vectorială discontinuă. 


Sticla si toate corpurile amorfe, fără nici o exceptie, sins: 
izoirope pentru toate proprietátile.Vedem însă din aceste exem- 


ple cá un corp oristalin poate fi izotrop person unele proprie- 
tágl gi anizetrop pentru altele. : 

Sarea gemă este izotrepă pentru dilatarea GE eil gi proprie- 
+tátile optice, pe cînd pentru coeziune este enizotropá.Mai 
vedem că pentru unele proprietăţi, cristalele au anizetropie 
continuă, exprimată prin proprietăţi vectoriale- continui, 


oum esta dilatarea termica gi refracția la oristalele die cuarş,. 
sau anizotropie discontinuă, cum este tot la cuarţ şi la sarea 
genă, coeziunea. 


۱ CECA pet fi deci. izotrope. ee رت‎ Dro- 
prietăți şi anizotrope, continui sau discontinui, pentru alte 
proprietáti, dar, spre “deosebire de. corpurile amorfe, 'escristalele _ 


-sínt totdeauna gnizotropé. cel putin pentru unele proprietăţi. 


si - de altfel - izetrope pentru unele proprietiti, 
nu sÍnt. ee? oristalele. cu o simetrie foarte ridicat&, ca 
rețeaua elementară în formă de eub, care sînt grupate în siste- 
mul cubic. 


4.4. Definirea noţiuni de cristal 


baza cunoştinţelor prezentate mai sus, materia.‏ و 
„cristalină poate fi acum definită în mod general şi ۳ 4‏ 
în modul următor:‏ 


Posibilitatea de a lua forme T prezenta. 
proprietăţilor vectoriale discontinui,anizotropia, رت کے‎ tee 
^ 8 gi in ultima analiza, structura reticulară,definesc. noti.» 


unea de materie نے ا ات‎ ZC 


- اوھ 


CRISTALOGRAFIB 


1. NOPINUNI INTRODUCTIVE 


CIL. OBIECTUL SI PROBLE- 
MELE GOGRISTALOGRAPIEI. 


age dar, cristalografía este gtiinta age ع‎ 
gi despre 8 cristaliad a materiei, in general. Specificul: 
acestei ştiinţe este determinat de structura retioulará carac- 


 teristioü gi de simetria formațiunilor 626 ۰ 


 Cercetarea oristalograficü duce la stabilirea unei 


۱ complete. legături între particularitátile fizico-chimice, intre 


proprietăţile corpului cristalin,pe de o parte gi constructia 


- Ba interioará geometric exacta, r rezultată prim aranjarea strict ۹ 
regulată a particulelor sale componente, pe de altă parte. 
„Acest lucru se reflectă gi în simetria, în aranjarea regulată a 
elementelor geometrice, ale formelor exterioare. ale oristalelor, 
ale poliedrelor .یہ ماده‎ 


¿Be aceste, baze se 01 variatele probleme ale 


Gristalografiei care, dupa diferitele punate de vedere din care 


se cerceteaz a materia aristalină, se یر و‎ în cîteva capi- 


` tele: = T ة 2ه ركه‎ RE 


۱ KAN. Oristelografia 22ھ‎ 


Al 


er Simetria,formele geometric : exacte ale poliedrelor oristaline 


gi ale. structurilor, ge supun umor legi matematice.Capitolele 
"dedicate geometríei formeler exterioare ale eristalelor. gi gtrue- 

torii lor interme, pot conatitui împreună, oristalografia geo- 
metrică. Unii. autori prezintă simultan - ambele ‘aspeote ale cris- 

talografiei geometrice; alţii. prezintă mai Smtíi partea care — 


priveşte geometria. formelor exterioare - şi apoi geometria. struc- 


turii interne, care. este mai oomplicaté, aga oum vom i proceda, یب‎ 


As ee 


altfel gi noi, Între altele gi din ‘consideratii de ordin metodic. 


Cristalochimia. Legătura dintre apă tura Trin MR 
ڈو‎ proprietățile lor chimice formează obiectul. oristalochiniei. 


nd 


E Radiooristalografia. ۳ ۳ spatial’ gi orientarea 
“reciprocă a atomilor sau ionilor in structura cristalelor se 


sudiaza cu’ ajutorul razelor 1, 58 prin analiza roentgenogra- 
 ficá. Metodele de cercetare a cristalelor cu raze X sint cuprinse 
“uneori în capitolele care studiază structura internă, dar în 
prezent, mai. ales într-un ری ہو‎ aparte, denumit adesea radio- 
cristalografie. | = | 


S oul e eue da EE ca gi procesul in- 
vers de dizolvare sau topire, adica de distrugere a cristalelor, 
se studiază într-un capitel care A numit 20 obicel E 
logenezá. i nii i 


| Uneori aci ge tratează şi tehnica formării monoerista- 
eier in . scopuri industriale. 


| | Gristale rafia fizică, Starea cristalină dá materiei 
LS serie de proprietăţi Fizice deosebite; aceste proprietăţi 
sînt studiate în capitolul care sé intitulează cristalograi! Le 
fizica sau fizica لول‎ al ا‎ 


۱ ta Benes în acest capitol se face o ane ee a di- 
feritelor categorii de proprietáti fizioe ale cristalelor, in ^ 
„general, dar o importanţă deosebită ge acordá proprietátilor 

optice. 7 ت‎ A 1 ۱ 


CRISTALOGRAFIE 


1.NOTIUNI INTRODUCTIVE 


IH. LEGATURA CRISTALOGRA- 
PIBI CU ALTÉ STIINTE 


După cele arătate, se , poate înţelege uşor care sînt 
legăturile cristalografiei cu alte SR şi modul cum se rea- 
` ligeazá aceste legături. 


Matematica. Legátura cu natas ان‎ ale cărei âate, re- 
latii si legi le foloseşte, aşa cum s-a mai amintit, se reali- 
| zează în special prin cristalografia geometrică, dar şi in in- 
terpretares datelor pie مو‎ onetrice; $m eptice cristalelor etc. 


Chimia. Legătura ou chimia se realizează în special 

, prin capitolele de cristalochimie gi cristalogeneză, dar gi prin 
Stereochimia, care foloseşte datele privitoare la simetria 
structurii interne a eristalelor în studiul aşezării spaţiale 

şi al orientării reciproce a atomilor gi ionilor în یت رہد‎ T 


| Fizica. Legătura cu fizica se realizează atît prin 
eristalografía fizică, în cea mai mare măsură, cît şi prin ca- 
pitolele de radiocristalografie. După cum se ştie, fizica stu- 
diaza proprietăţile gazelor, ale lichidelor şi ale corpurilor 
solide.Dar cristalele sînt reprezentanţii caraoteristici ai 
serpurilor solide gi de aceea Fizica corpului solid se împle- 
teşte strâns gi, in parte, capitolele dor ise suprapun. 


Disciplinele geologice. Pe de alt& parte,o serie in- 


treagá de discipline geologice recurg la ajutorul cristale- 
grafiei, în cea mai mare parte a cercetărilor. Astfel, în primul 
rind, mineralogia, folosegte larg, incá de la inceputurile sale 
ca gtiintá, proprietăţile oristalografice in determinarea mi- 
neralelor gi,, de la început, eristalografia a constituit un 
capitol preliminar al wi ui سو كر‎ cum . 6 inê de اک سد‎ 
ei im. present. ۰ک‎ 


- In aceeaşi măsură este legată A ھت‎ de 

petrografie care, în studiul rocilor utilizează larg metodele 
| optice de cercetare a cristalelor gi de-mineragrafie, care 
folosegte de agemenea metodele cristaloptice in studiul mine- 
reurilor. i 005 T کور‎ ISS 


Studiul rüspindirii gi ; migrației elementelor in scoar- 
7 T terestră, .. care constituie obiectul geochimiei se bazează : 
mai ales pe. legile fundamentale ale eristalochiniei. 


In plus, o serie întreagă ză ştiinţe tobas utili- 
zeazá, intr-o másurá mai mică sau mai mare, datele cristalo- 
grafiei, cun sizt: metalografia, radiotehnica, arta minieră 
ete, ` | | 

Dezvoltarea metalurgiei, a industriei 6 sl a 
altor ramuri ale economiei ridică o serie întreagă de probleme 
oristelografice de importanţă primordială, iar produetia 1 

 dustrialá a cristalelor cu anumite proprietăţi, oua sînt 
„„.abrazivii, semiconductorii etc. capata o Importanță din oe în 
` de mai mare in. pregresul tehnic. ۰ 


Cuprinzind numai principalele àisoiplime enumerate mai 
sus; legăturile cristalografiei cu acestea s-ar putea ilustra 
prin următoarea schemă: 


Matematica 
Fizica =í CRISTAIOGRAFIA => EC : Chimia 
Mineralogia 
Mota اتير ہے‎ | | à; ~  Geochinia j 
Mineragrafía Petrografia 
y Ee 


一 27 « 


DTINOTODZCRISTALOGRAFIE `> 
| TRAIAN. IDRICEANU 


FIE ۱‏ 21ء 
„GEOMETRICĂ‏ 


2. CRISTA ۲ 0 6 8 ۸ ۶ ۲ 8 
GEOMETRICA. 


A. FORMELE POLIEDRICE 
۱ MEL 
CRISTAWXPELOR 


Ze As 
FORMELE POLIEDRICE 
ALE CRISTALELOR 


FORMELE EXTERIOARE 
ALE CRISTALELOR 


CRISTALUL,UN MEDIU. 


Tratind in această parte a cristalografiei geometrice 
problemele privitoare la formele exterioare ale oristalelor, 
eate necesar să menţionăm de la început cá vorbind de formele 
poliedrice ale cristalelor, trebuie să avem în vedere tot tim- 
pul să, aga cum spunea marele cristalograf I. Ve Vulf, "crista- 

lul esie ua mediu gi gu ua poliedru". 


Trebuie să avem în vedere că forma poliedrică a eris- . 
talului esté o consecință a aranjării geometrice a particulelor 
componente In structura ga interna gi cá, im definitiv,aceasté 
form’ nu-i decit reflectaree دم و‎ a uner iasugiri ale a- 

cestui meciu. 


ei‏ هو 


KK Dia 0: RAO IG 
BUM ccc d 4 
a, CRISTALOGRAFIE GEOMETRICĂ. 


A. FORMELE EXTERIOARE ALE CRISTALELOR. 


IV ELEME yo E ` b 8 BOXE PRICE 
og BC R I s: T A LELO R. A 


0 BULSR-DESCARDBS. 


poliedrice ale cel olor. stint limitate de‏ مرو 


fete plane.Aoeste fete se interseoteazá dupá muchi drepte, iar 


muchile, la rindul lor, se intersectează im colţuri, 


: Fetele, muchile şi colturile constituie elementele 
geometri 3 e ale formei şi sînt dispuse în spaţiu după anumite 
reguli sau legi. . | 


Astfel,intre elementele geometrice ale oristalelor existü o 


relatie simplă, stabilită de matematioienii Euler. gi Descar— 
tes, care constituie o lege ce le poarta numele si care se 


"enunţă astfel: la un poliedru oristalin, numărul de colţuri 


(C) plus numărul de feţe (F), este egal. ou numárul muohilor 
(4) رت‎ doi: 


2 dz 1) + 2. i ? ١ 5 
Astfel, în cazul cubului (fig.12),care are 6 fete gi 8 colţuri 
vor rezulta 6 +8 = 2 = 12 -muchi (4 sus, 4 jos şi 4 laterale). 


2. PERSA CONSTANTEI ‘UNGHIURILOR 


US 7 diferite E: dea Aer ale aceloraşi C 


rale, s-a constatat cá forma geometrică . a fetelor. lor este, 


uneori, foarte variată (triunghiuri; . patrulatere, hexagoane - 
^eto.), în general, poligoane de forme foarte variate. 


Tot EE marimea gi forna و م پور‎ erist sline 


Sh: 0 


ale uaui acelasi mineral, pot fi foarte variate, datorita 
dezvoltării neegale pe care o au feţele, atît în ceea ce pri- 
„veşte forma lor, cit şi în oeea ce priveşte mărimea lor. 


Astfel, la cristalele de. ouart, este caracteristică 
o formă de- prizmă EE terminată la capete cu cite 6 
piramidă hexagonală (fig. 13); rareori însă poliedrul oris- 
talin va avea forma V a UM ideală,: de cele mai multe ori 
vor fi. întîlnite forme cu feţe foarte diferite ca mărime, 
contur gi chiar ca numar (fig.14 a,b,c).Adesea chiar crista- 
lele formate in acelagi loc sînt foarte diferite in ceea. oe 
priveşte mărimea lor, foarte diferite în ceea ce priveşte dez- 
voltarea fetelor şi a muchiilor lor. Ele pot prezenta o serie 
` întreagă de forme diferite între ele. 


Se poate spune că fiecare cristal are trăsăturile 
Lui individuale care tl caracterizează. Această variaţie se 
datoregte conditiilor ce-au dominat în timpul creşterii. cris- 
talului. Lc: 


Dacă cristalul s-a putut dezvolta liber $n toate di- 
 peotiile, el are forma poliedrica regulatá;dacá însă a fost 
“Impiedecat و‎ pe anumite directii, in creşterea sa, se dezvoltă 
normal numai pe direcţiile libere, iar feţele de acelaşi fel, 
care iau nagtere în alte condiţii, vor căpăta alte forme şi se 
vor dezvolta la distanţe diferite de centru: Totdeauna ele 
` yor avea însă, aceeaşi poziţie, vor fi orientate paralel cu 
fetele corespunzătoare ale formei ideale. 


săpimea نامع‎ sui, depinde de cantitatea de sub- 
stantá disponibilá la 9 lui. 


Intilnite 1a toate ا لوت مو‎ aceste variaţii 

' arată însă că, mărimea cristalului, pe de o parte, forma şi 
mărimea fetelor gi muchilor lni, pe de alta parte, nu sint 
caractere importante pentru specia minerală respectivă. Im- 
portante sînt unghiurile. dintre fete gi, pentru aceaşi 6 
mineralá ele au aceeagi valoare, indiferent de locul gi de 
condiţiile de dezvoltare pe care le-a avut cristalul. | 

| In 1669, savantul danez Niels Stensen (Nicolaus 
Steno, 1638-1687), másurind unghiurile diedre pe care le fac 


Cy fig. 14 b 


de‏ میں کن 


feţele cristalelor de caurt (Si0,) gi oligist (Fez03), a 
stabilit pentru prima data că, ri ای‎ de gs Së mărimea 
acestor feţe, pentru acelaşi mineral, unghiurile formate de 
aceleaşi perechi de fete, au aceeagi valoare. 


| Astfel, unghiurile, dintre fetele de. prismă Cem ei 
l nalà ale cristalelor de cuarţ . , sînt pata dop جم‎ de 1200 $ 
unghiurile dintre feţele de piramidă, de 133° 44', iar posh i~ 
urile dintre fetele de جا‎ si cele de piramida,. de 101 41' 
(fig.15). 


Aceasta observatie a lui 
Steno a fost însă data uitării. 
In secolul următor, M.V. Lomonosov 
(1711-1765), studiind cristale- 
le de salpetru (KN0,) a ajuns 
la concluzia că forma polie- 
dricá a cristalelor trebuie să 
fie datorată aranjamentului: 
اس‎ . regulat al particulelor mate- 
geb 13 جا‎ La componente, iar unghiu- . 
. rile dintre fetele de oristal, 
analoze, trebuie să fie riguros constante. 


El a facut măsurători ae unghiuri la diferite aris- "| 
tale gi în 1749, fără a aunoaşte lucrările lui Steno, a re- 
găsit diz nou legea constantei unghiurilor. Ee 


De asemenea) . fără a cunoagte lucrările anterioare; 
pe baza unui foarte mare număr de măsurători, francezul Romé 
die L'Isle (1736-1790) a E کی‎ ter definitiv legea censtantei 
unghiurilor in 1779. 
Din HN و‎ legea constantei unghiurilor abe: 
cunoscută sub numele de legea Steno-Lomonosov-Remé de L'Isle 
sau,mai frecvent فو و‎ lui Steno. 


In 1823, Mitscherlich, ۴8 cont de ib că di- 
.latarea termica variazá cu directiunea, face observatia cá l 
la măsurarea riguroasă a unghiurulor trebuie sí se precizeze 
şi temperatura respectivă. 


: Completată eub aderă remarcă , legea constantei un- 
 ghiuriler 6 se سوا‎ dóorelf4 ا‎ 


totdeauna 2598598 valoare la aceeaşi temperatură. 


Ulterior, s-a “constatat că această lege 8 constentei 

| unghiurilor se aplică şi celorlalte. proprietăţi vectoriale” 
discontinui ale. cristalelor: clivajul, naclarea BES <5 care Bini 
legate de asemenea! de structura interna a crista slelor. Astfel, 
 mineralul numit. calcită (C8 C04). oliveaz după fetele de rom- 
We Cu totdeauna cu un unghi. de 105 Ost, : 


00 cristalelor 


eier) exterior variat gi uneori atît de deose-. 
bit Y formele geometrica ideale, pe care-l ‘intilnim la cris- 
alele reale, îngreunează foarte mult determinarea formelor 
simple ale acestor cristale. | 


_escoperirea legii constantei unghiurilor a avut de acees, ° 
deosebită importanţă. în istoria studiului cristalelor. 


۱ In urma. numeroaselor măsurători goniometrice 8-8 
strâns un boget material; care a stat le baza descoperirii 
legilor geonetrice ale “simetriei gi formelor de cristale. 


T .De 8 început, و‎ adi cristelografi au dat o aten- 
tie deosebită exactităţii acestor măsurători şi pentru a- 


ceasta, perfecţionării aparatelor de măsurat unghiuri,gonio- 
'metrelor. | 


5) -a REESE de aplis-tie 


Primo goniometru sare, în formă îmbunătăţită, s-a 
weh d pînă in timpuri ile noastre este goniometrul de aplicaţie, 
inventat în 1783 de Carangeot (fig. 16). 


Ei. constá dintr-un "fáportor şi din două Sipi SEN 


KI 


AB gi CD. Aceasta din urnă este dx d gi inchide raportorül pe 


directia 0۹-1809, iar prima, situată în planul cercului, este 
mobilă şi se roteşte în jurul centrului! acestuia, 


۱ Unghiurile dintre, fete se măsoară aplicind cel 
două rigle cu muchiile pe cele două fete, astfel. ca muchia 
dintre feţele cristalului să fie prinsă exact la intersecţia 
celor două rigle, iar planul ها‎ să fie perpendicu- KE 
i E-- pe această muchie 1 ۱ 


Bue se face direot,incepind din C,pe raporterul 
care másoará unghiul opus la virf, egal cu unghiul dintre fete, 
sau începînd din D, citindu-se în acest caz suplimentul dintre 

normalele fetelor. : | 


Cu acest goniometru misurítorile nu sînt suficient. 
de precise; repetind de mal multe ori aceeaşi măsurătoare gi 
făcînd media aritmetică a citirilor, se obțin rezultate cu o 
aproximație de 1/2 grad. Pe de altă parte, gonimetrul de 
aplicatie nu poate fi folosit decit pentru măsurători efec- 
tuate pe at meri 


"x b. Goniometre on reflexie 


Másurátori po fer از‎ gi pestes cristalele cu 
fete foarte mici, s-au realizat încă din sec. XVIII. cu aju- 
torul unor goniometre care au la bază reflexia razelor pe fe- | 
tele de cristal. Acestea. se numesc goniometre ou reflexie gi 
sînt de două feluri + goniometre cu un cerc- xs gontometze cu 
două cercuri gradate. E a - 


TE 38 2 


- Goniometrul de reflexie cu un singur cero: - 


d tee goniometru (Figs d ere ca părţi principale 
componente: un disc gradat (D) prevăzut, cu un vernier. (V), un 
„colimator (0). gi. o lunetà eE); 

i f" Pentru a măsura unghiurile dintre două DEn (a bi b) 
ale | unui cristal (K) se procedează $n. modul următor: i 


Cristalul (K). se. aşează نون‎ ca muchia. dintre cele 
două fete (a si #۴ al căror! unghi diedru: vrem sá-l măsurăm, 
. sá coincidá cu. axa de rotaţie. a. discului gradat. 


۱ ` Se “aduce cristalul, prin rotirea goniometrului, 
intr-o sstfel. de pozitie, ca o razá de lumină. (în fapt un fas- 
ciao? | paralel îngust) care vine prin colimator de la o sursá 
(x8), să se refleote pe fata (a) si să ajungă, prin lunetă 
le oohiul observatorului, Se e E existente pe 

„disc gi vernier. | M „Bl 


Se. roteşte cristalul până 0 raza Be bet leokk pe fata urmá- 
-toare (b) şi ajunge din. nou,prin lunetă, la ochiul observato- 
rului. Se citesc ER now diviziunile de pe discul gradat gi 
VEROS. 


Unghiul de oare s-a învârtit oristalul de 0 A 
la alta este unghiul dintre. normalele la cele două feţe, deci 
suplimentul ci ai Qu dintre feţele a gi b (fig.18). In exenplu 


-—- tg Fey تج‎ 


ge Pa تی‎ 
considerat, acghinl dintre normale este de 60°, $ tar ELM 
` dintre fete, de 120°. a 


| ۱ وی مت 


Unghiul dintre normale se mai numeşte şi unghi: exterior, iar - 
cel یا‎ fetele diedre, unghi interior. 


Pentru feţele următoare „paralele cu aceeagi 00 
| ge. continua rotirea. în acelaşi sens pînă la 360° و‎ oitindu-se 
diviziunile de cîte ori apare raza reflectată in cimpul lunetei. 


“在 


a fig-18b.‏ دہ ھا 


Pentru alte fete, Sopate2e cu alte direcţii, | ge 
ageazá de: fiecare dată oristalul cu cite o muchie ce separá 
două fete diedre in axa discului gi se procedează la fel. 


Pe acelagi principiu s-au construit diferite tipuri 
de. goniometre;:. unale eu discul vertical (Wollaston,Mallard),. 
¿pe cu discul orizontal (Fuess, Malus, Babinet eto.)e . 


“Construcție lor s-a îmbunătăţit continuu. De exemplu, 
ara agezat sub cristal o oglindá, astfel ca sá se primească 


 deuá raze: una ‘peflectatS de oglindă, alta de fata de oristal. 


 apoisa-a. pus pe. oglindă o stiolă coloratá, Gegen oa ae se 
` deosebească cele douá raze eta. en 


"em Goniemetre de reflexie ou două disourt sau gonio- 


notre. teodolit. 


centrar a gontonetzulut esté , foarte di-‏ وکا دی می 
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۶16115 mE $n cazul goniometrului cu un QUA digo, am văzut 
| cà “trebuie să se repete aceasta operatic pentru fiecare serie 
de feţe cu normalele în acelaşi pala.. Această dificultate a 
fost înlăturată. prin construcţia goniometrului cu dou& discuri, 
inventat: independent, de i E.S.Fedorov EER gi de aătre 
Ve Goldschmidt HE | BE 


۱ Bazate pe principiul teedolitulut, aceste. کس انم‎ 
gu oa părţi “principale componente: uni diso gradat vertical 
(meridian) gi un diso gradat orizontal (ecuatorial), ambele 

prevăzute cu vernier, un colimator gi 9 lunetă, Pe axa 
cercului vertical se găseşte ‘un suport pe care se fixează 
“cristalul, Cercul orizontal se invirtegte ‘in jurul axei sale 
verticale odată cu cercul vertical de care este leget Soli 
un Stativ (fig. 19). : 


i Cristalul se agează asta. 
fel ca و‎ axă a sa sá coln- . 
A 01048 cu exa verticală a Gem: 
lui orizontal. Goniometrul 
este pus la punct atunol 
cînd axa orizontală a cercu- 
lui vertical,axa colimetoru- 
lui da axa lunetei se gá- 
sesc : in acelagi plan orizon- 
E otis. LET MNOU SEE tal, intersectíndu-se între 
Pe ۱ ۱ ele gi cu axa cercului ` 0. 
ir rizontal, respectiv axa eris- 
taluut, într-un punot us pe aceasta. 


Pentru másurarea unghiurilor, după ce s-a pus. le 
وا‎ goniometrul, ge rotesc cele dou& cercuri piná ce Be 
prinde. în. lunetă raza care vine de la © sursă luminoasă . WER ) 
prin celimator gis se reflect“ pe faţa de eristal de la care 
ae لی‎ 7 


. Dup& oe se face citirea poziției تو‎ 3 se. roteşte 
ceroul vertical, în a cărui axă se găseşte cristalul cu una. 
e axele sale, până oe se. prinde în cîmpul lunetei, raza 'Te- 


We RE 


` flectatá pe fata următoare. Se face citirea, determinindu-se 
unghiul dintre normalele celor dou& fete diedre. 


Se continuá apoi operația pînă la rotirea dens oit; 
de 360? + (Be măsoară astfel, succesiv. unghiurile dintre nor- 
malele: la fete, care ge găsesc în acelaşi serc vertical, deci 

a tuturer fetelor paralele cu fata inițială, care continuie 
à zonă ie fete, respectiv, zona a (fig. 20). 


Din pozitia iniţială (al ) se ro- 
tegte ceroul orizontal pînă se prinde ` 
raza reflectatá pe ' fata următoare 

(by) cu normala in alt plan vertical 
gi din nou se procedează la: rotirea 
cercului vertical, respectiv a oris- 
atalului ca gi in cazul anterior. 


Ze obţin unghiurile dintre nor- 
malele la feţele din zona b. | 


Fig. 20. 


Operatiile ge oontinuá $n felul 


acesta, pînă oind se efectuează şi cu cercul orizontal, ۵ ro^ 
tire completă de 3655. 


Uneori este nevoie să mai fie fixat odată 00 
‘pe altă parte, pentru a măsura unghiurile fetelor paralele cu 
cele care au fost fixate pe suport. 


Vag 2. یو‎ fețelor de cristal. Cooráonate polare. 


Dacă se م‎ cercul orizontal gi cercurile ver= 
ticale dupa care se . intersectează O sferă oare înconjoară 
cristalul,planele. normalelor la fete apar ca meridianele glo-. 
. bului pământesc; cercul orizontal, ' ca ecuatorul globului pă- 
mântesc Lat cercurile mici paralele cu el, ca paralelele sale 
| (fig.21). Tod 


Poziţia. normelor la icis pe aferă, este determinată de 
PACTA meridianelor ou paralelele gi se măsoară prin două 
“unghiuri y si © ٠ | 


/. Punctul unde normala la o feta de cristal 2682 


a 
sfera se numegte polul feţei, Unghiul Y se măsoară pe cernui 


- ecuatorial, începând de la meridianul de origine, afiat in 


planul desenului, de la dreapta spre stînga. Unghiul ۵ se mă- 
. Soará pe meridianul care trece prin el, incepind de la polul 
nord al sferei. — Ip عر ور‎ od » 
i 4 . Unghiul y corespund? longitu- 
dinii geografice a polului de faţă, 
iar unghiul + ,complementului lati- 
tudinii sale geografice. ۱ 
. Unghiurile $ sig reprezintă 
coordonatele sferice ale fetelor de 
۱ cristal, care au fost măsurate cu 
goniometrul. Din ele se pot calcula 
unghiuriie făcute de aceste fete - 
| între ele. In fig.22 normala la . 
Ty üg.et. - fata de cristal consideratÉ, avînd 
polul P, are o pozitie determinatá de coordonatele polare 4 
sie. n A $ 5 E 


۱ جا‎ fapt pentru trecerea coordonatelor sferice se fo- 

. losesc diagrame. în care meridianele si cercurile paralele 6 
“pe sferă se proiectează într-un plan, formird asa numitele 

| reţele Stereografice. ` 2 نان‎ 


Beie عاد‎ stereograficá a fetelor de Ath, 


۱ 4 (008 Si in această metodă, MET M 

deed er agezat in deet unei gfere (fig.23) la care se 
au Grei diametre perpendiculare ca axe de coordonate: y Y 

pia z Z (vertical) gi x X (perpendicular pe planul: 

acestor doni). “Acestea sînt şi axe de referinţă pentru cris- 

talul considerat (axe cristalografice). i 


Proiectia stereografică se AA in ouă t e. 
In primul rind, < ge duce din ce centru normala ya fata de cristal ` 
(abo) gi se prelungeşte سے‎ damn gînd înţeapă sfera a In د‎ 
punătul P. — 
Aceasta nu-i decît. 9171ھ‎ mo" a fetei, iar punctul P, 
este polul feței de cristal. 
Coordonatele sferice ale polului feţei de cristal sînt deci, 


cele determinate goniometrio Cy gis ys 


In a doua parte a operatiunii, ge ia cercul ecuato- 
rial al sferei, ca plan de مشاہ‎ gi polul sud, Z, ca punct 
de vedere. - 


; Punctül وم‎ in care raza vizuală cd) PZ in- 
(020021 cercul ecuatorial, reprezintă. 311 polului feţei 


` . de. cristal. (23 a). 


Mai departe, se "roteşte ceroul ecuatorial de 90° in 
jurul axei y. y astfel încît capătul pozitiv al axei x 96 a- 
| dungă. în partea de jos, iar cel. negativ, X, in partea de sus. 
d Ceroul ecuatorial, cu proiecția p a polului feței (a bo). 
este astfel adus în Gren desenului (fig. 23 b) El.se numegte 


; „cere fundamental. 


Aceasta este proieaţia 0۸101 a tenet de oristal. 


۱ coordonata Y se măsoară pe ceroul fundamental înce- 
pind din y, in sensul acelor de ceasornio, iar- coordonata $ e 
se măsoară din. centrul, (2), al ceroului de proiectie, pe 
„ diametrul care trece prin punctul pe A 
Pentru. feţele din emisfera inferioară se ia ca punct de vedere 
„polul nord al sferei (2) 91 se procedează la fel (fig.23 0). 


oa,‏ ا 


Pe orb reuse. polii an : dra superioară se înseamnă cu + 
sau ou un cere plin o iar cei din emisferáa inferioarii,cu un 
cere solo. ae Kaell - ial A. Lo» 1 


| Proiectia stereografiok prezintă mai _multe ی‎ N 
intre care: 


- redi simetria oristalului; 


RA pe cercul de proiecţie incar polii tuturor fetelor 
‘de. de: „orice 628 و9‎ "* ang Taree Ig KE | 


illod vs unghiurile se proiectează în adevărata lor mărime; 


7n. - 0 zile de pe sferă (oare în fapt reprezintă in- 
0 0 planelor cu sfera), se proiectează tot ca gercuri. 
Cercurile mari „perpendiculare pe planul de. proiecţie, se pro- 
ectează ca. diametre, . care reprezintă arcele ‘anor cerouri cu 
| raza ا وی‎ e de mare. 


In fapt se lucrează cu rețelele Bterografice de care 
am amintit. mai sus. P 


n وت‎ de dass Kap reţeaua lui Bolatrev, in car 
„meridianele şi paralelele, din două în două. grade, se proiec- 
tează pe cercul ecuatorial. (fig. 23 COR Sau reţeaua ‘Lui Vulf ... 
in care meridianele gi paralelele de acelagi interval, se pro- ^ 
ecteazá pe un meridian, situat în planul desenului, pe y y 3 
numit meridian de origine (fig. 23 e). 


In ambele diagrame, coordonatele ۳ se se másoará da 
` gepínd din capătul din dreapta al diametrului orizontal al 
„cercului fundamental, în sensul acelor de ceasornic, lar 
coordonatele 8 و‎ din centrul cercului fundamental pe diame- 
_trele sale. perpendioulare. |. 


in mod. obişnuit se folosesc astfel de rețele cu "M |‏ رے 
metrul de 20 cm. sau. 10 em. `‏ 


|l 
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Construcţia reţelei ۶ 
AA EOS 
۱ 3 Pentru construcţia meridianelor se imparte cercul 
de origine din 2? in 29 gi din fiecare diviziune se duo. ۱ 
proectantele în punctul de vedere Z (polul sud al. sferei) 
gi se determin’ astfel intersecţia lor cu diametrul orizon- i 
tal. Toate meridianele trecînd prin cei doi poli, nord gi ۱ 
sud(z Z) şi prin aceste intersecţii, nu rămîne decît să se 
ducă arcele de cero care tree prin z Z şi punctele de inter- 
sectie respectiv, pentru a avea proiectia fiecărui meridian 
(fig: 29 Ae ۱ ۱ 


- Pentru construatia paralelelor se consideră punctul 
de vedere in y şi unindu-se fiecare diviziune de pe semiceroul 
opus, cu y, se determiná pe diametrul vertical proiectia unui 
al treilea pinet, de pe cercul paralel respectiv. 


۱ Prin diviziunea respectivă, prin intersecţia astfel 
determinată gi prin diviziunea, simetrică din semicercul epus, ` 
Es duce arcul de cerc care reprezintă proiecția paralelei 
(fig.23 ۰ 


c. Cum se tree. 


tal An rețeaua Vulf. 


Toate opeghti me se fac pe o foaie de hirtie de calc, 
pe care ge: trasează cercul de origine (fundamental) şi cele 
două diametre perpendiculare (orizontal şi vertical). 


e- oliler fetelor de cris- 


Se suprapune hirtia de calc cu desenul peste reţeaua 
Vulf. | 
Se numárá pe cercul fundamental, începînd din capătul 
din dreapta al diametrului orizontal, notat cuyo în sensul 
acelor de ceasornic, diviziunile care dau valoarea unghiului 
1 si prin acest punct se duce un diametru al cercului(fig.23 h) 


Se roteşte nîrtia de calo in jurul acului cu care 
este fixată în centru, pînă cînd diametrul trasat se supra-. 
pune cu unul din diametrele retelol. Se numără pe acest dia- 


» 
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metru, de la centrul care este originea unghiului $ rice. 
spre periferie, diviziunile corespunzătoare acestui unghi zi 
se notează punotul respectiv cu Ms ER, 3 i).. 


2. 
CRISTALOGRAFIE GEOMETRICA 
A. FORMELE EXTERIOARE ALE CRISTALELOR, 


(Ve SIMETRIA CRISTALE LOR 


l. SIMETRIA و‎ NOT IUNE UNIVERSALA 


Una din cele mai evidente proprietăți ale oristalelor 
este simetria; ea sta la baza clasificării corpurilor criata- 
line, / > B ^ | 


După cum am mai văzut ,notiunea de 0 era legata 
Sa început de formele noliedrice regulate pe care le imbraca 
uneori mineralele. Chiar de la prima vedere, un asemenea cris- 
tal impresionează prin feţele perfect. plane,prin muchile per- 
fect drepte etc. gi prin regularitatea agezürii elementelor 
Sale geometrice (fete, muchi, colţuri), adică impresionează 
prin arhitectura sa exterioară ce variază după specia minerală 
căreia aparține. x CH 


Acest ritm - adie (Al. 311و‎ aceasta construotie 
estetică a 'poliedrelor aristaline, este rezultatul repetării 


regulate a componentelor lor geometrice, care constituie Bi- 


metria  oristalelor ) ۰ 


1.1. Simetria în natură 


Simetria nu se întîlneşte numai la cristale.Ea poate 

2% observată و1‎ un număr mare de plante (la flori, la fructe . 
eto.) cum sînt de ex. liliaceele cu 3 petale, 3 gepale, 3 ata- 
mine de acelaşi fel;  cruciferele, cu 4 asemenea elemente; ra- 
nunoulaceele ou cite 5,9.a.d. (fig.25). 


= و5 
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FORME VARIATE DE CRISTALE LA ACEIASI MINERAL. 
Dni Formele cristalelor unei substanţe pot fi foarte va- 
^ piate,dar toate aceste forme au aceeaşi simetrie, =: 
Tată cum sînt prezentate într-un crochiu al lui N.Kokşarov 
12 forme de cristale ale aceluiaşi mineral,granatul: 


lC dE 


` ` SIMETRIA LA PLANTE 
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`` SIMETRIA LA ANIMALE 


37 ۱ 


1 


۱ Tot astfel de repetări simetrice pot fi observata gi 
la animale c , de ex, radiolarele, meduzele,coralil, echinidele 
etc. 3i In decsebi in simetria bilaterală, atit de evident in 
„Structura animalelor superioare şi în special a corpului 
emeneso, (fig.26). 


1.2. Simetria în artă. 

Simetria produce şi un efect estetic ; este legată de 
frumos. De aceea a fost larg introdusă si dezvoltată in artă, 
în erhitectură gi mai ales în artele decorative; tapetele, dra- 
periile, stofele imprimate si alte desene decorative isi produc 
efectul lor estetic tocmai datorit& acestor "A MS regulate 
care dau simetria (fig. enn). | 


„Intr-un înţeles mai larg, dar mai vag, noţiunea de 
simetrie exprimă "proportia", "armonia", "echilibrul". Ea de- 
pÉgegte cimpul obiectelor spatiele si implicá gi aplicaţiile 
ei acustice şi muzicale etc. în afară de cele geometrice. 


$ |  Omul a observat din cele mai veghi timpuri 05 există 
unele îmbinări ale elementelor din care sînt alcătuite plan- 
tele gi O unele قد پر‎ ale lor care duc "ia o sime- 
irie. ۱ i | 
Le-a imitat, Le-a ` dezvoltat gi pen. Sect نا‎ > J| 
du-le in opera sa construotivá si in lucrările menite să-i 
îmbunătăţească gi gá-i infrumuseteze viata ,in creatiile ar- 
tistice. ۱ ۱ | 

Din unele construcții străvechi, care B-au păstrat 

pînă astăzi, se vede că anumite legi ale simetriei au fost 
cunoscute gi folosite de marii meşteri ai timpului, 


In înțelesul de "proporţie" a fost folosit termenul 
de simetrie, în 'cartea sa "Despre. proporţii", de către scul- 
ptorul grec din Argos, Polictet, Gare era apreciat pentru per- 
feóriunea armonioasă a sculpturilor sale ‘şi tot în acest în- 
‘eles - l-a folosit şi marele piator Dürer într-o lucrare des- 
pre proporţiile corpului omenesc din 1528., 


۱ 56 ۱ " 
SIMETRIA IN ARTELE DECORATIVE 
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EXPLICATIA FIGURTLOR 25, 26 Să 27. 


Simetria A plante: ۳5 
25, i وو‎ de: lalea. de 
o Floare de iarba broagteloz. 
- ^5. Diagrama | floralá a bumbacului. - 
C4. Diagrama floralá a lalelei. 
5. Floare de rugini. 
`` ` 6, Ferigá.Marsilia quadrifolia. 
|. 7. Floare de liliao. |. 
8. Diagrama florii de aspidistra elatior. 
9. Goranium. J 
10. Vinca herbaceea. ` 
11, Salvia alba. ` | | 
« ` Simetria_ ia animale. 
mE | 
REST $ Sinotria bilaterală 14 سض‎ ` 
vd. Radiolar. t 
+. Echinide.Oursin regulier. ` 
5,Hexacoralieri.Astrocyantus paradoxus. 
6. Coral. 
7. Meduzá. 
8. Radiolare.Zonidum. octothalium. 
ER Echinoderme din clasa Ophyodea. Cé 
a _Simectria $n artele decorative.. 


- 29. ae Ornament maur. ا‎ 
` ` De Frizá monumentală ' greacă. 
„Ge, Mozaicuri bicolore. شی‎ 
(08548, f. Cusáturi si broderii, — 27 
3. Chenar de cusáturi din Moldova de nord. 
Ose Cusături populare din Avrig ` | 


= توق ۶۱ 


+3. Simetria, expresie a unei ' 
sendinie de echilibru 


După cum am văzut, Tr apare ca un fenomen ge-. 
seral, atit in lumea organică, cît şi în cea anorganică. Ea 
pare să fie o lege generală. a naturii gi corespunde unei ten- 

88 naturale de echilibru, | 5 dk 


ia vietuitoare, gimetria Ski le un echilibru AREA 


La. cristale, simetria exterioară, care ند7‎ decit o 
consecinţă a aranjării regulate 2 particulelor componente 
(atomi, toni) din structure lor internă, simetria este o 
stare de echilibru a moleculelor fizice (fig. 28). | 


ST my. „Fig. 283 
Definiţie,  Simetria în general, poate fi 


definită ca re etarea res ulatá a-unor componente de ace- 


o iesi- fel. 


(1.5. Simetria la cristale 
"Intr-o. concep tie geometrică riguroasă .fotiuneB. de 
CHE a fost precizată mai întîi în cercetările moderns 
asupra cristalelor. (R.J. Haüy 1815, J.Kessel 1830), asupra polie- 
drelor. simetrice gi 88 upra. aranjării din- strucrure internă ۱ 
(A. Bravais 1849, A. Godot n 1869) ete. 1 


| La oristale ‘ge deosebeşte. o. simetrie a formelor orig- 
talografioe, gimetria externă. a formelor polieârice, و‎ figu- 
rilor finite, cere 8e traduce prin repaterea regulată a ele- 


` mentelor lor geometrice de acelaşi fel. A o. simetrie a struc- 


turilor interne, a fisurilor infinite, care rezultă din repe- 
tarea regulată a particulelor lor componente in reteaua cris- 
ESA 


Aceste! deus simetrii aê oristalelor sînt strins le- 
gate între, ele. Proprietăţi le vectoriale discontinui, care se 
manifesta gi prin forma exterioară a cristalelor, sînt o con- 
gecirţă a structurii reticulare. Prin urmare, şi simetria exte- 
rioară a poliedrelor cristaline este o consecinţă a aranjării 
egulate a particulelor materiale în structura lor internă 1 


“De simetrie. sint legate cele mai multe proprietăţi 
fizice are oristalelor. 


1 Pentru oristale, simetria este lege. Dacă, ea nu se 
„manifestă, în totdeauna in cazul formelor exterioare, în ceea 
ce ا تار‎ structura internă ea se verifică. în toate cazurile, 


Unii oristalografi studiază atit sinetria poliedrelor 
nia ladies cit gi simetria structurii interne a cristalelor 
în acelaşi oapitol,: cristalografia geometrică; alții studiază 
` simetria structurii interne în capitolul ` de cristalochimie, 
iar ay in. „capitolul de cristalografie structurală. 


"Noi vom prezenta. simetria structurii interne. într-un 


asemenea capitol, după ce vom cunoaşte simetria poliedrelor: 
cristaline. i i 


Ant x 


oO. SIMETRIA POLIEDRELOR CRISTALINE 

formelor cristalografice se realizează prin‏ 1ت0 
repetarea regulată a. elementelor lor geometrice, în esent a.‏ 
fetelor de cristal gi. bine înţeles, a: muchilor. după care se‏ 
-intersectează aceste fețe. gi a colturilor în care muohile. sînt‏ 
concurente. Această repetare se face cu .respegtarea striotă a`‏ 
legii constantei. unghiurilor, a căror ENEE intra dease~‏ 


menea ín definirea simetriei. 


„Aşezarea Hai a feţelor care limitează forma ex- 
terioară, ca şi a particulelor care compun structura internă 
a cristalului. este consecința repetárii: Jor în raport ou anu- 
mite elemente geometrice care se numesc. elemente de simetrie, 
pe baza unor operatiuni corespunzătoare. acestora; nunite spe. 
raţiuni de simetrie. ` ; : 


| Simetria formelor 00 ca wem simetria 
structurii interne, de altfel, se realizează pe baza unor 
` elemente: simple de simetrie şi a unor elemente ` de simetrie: 
“complexe; rezultate din combinarea. acestora, prin aplicarea 
operaţiunilor de acoperire. simple sau complexe. 


۸09080800 simple de simetrie ale poliedrelor س7‎ 
axele de rotire ,planele. de oglindire. gi centrul de inversiune. 
` Sau; cum. se ‘mai. numesc de. obicei, axele, planele کی‎ centrul de 
simetrie. ` | | | | 
| | Operatiile. aile. de acoperire care. le تام‎ ۳ 
respectiv, r rotirea, oglindirea gi inversiunea. 


Din en Maree elementelor simple pu a opera- 
` g1uniler simple de acoperire; rotirea ou. oglindirea sau ro- 
L 36 cu inversiunea, rezultă axele complexe de simetrie. 


Axele pot. fi, prin urmare; Sau axe simple gau axe 
‘complexe, dar in mod. curent wk „numesc axe ae simetrie axele 
„simple, 7 de rotire. | | 


2.1. ELEMENTE SIMPLE DE SIMETRIE SI OPERATIUNI 
. SIMPLE DE SIMETRIE SAU DE ACOPERIRE 


votire‏ سوم 


Dacă privim 0 prismă cu baza patrată, prisma. patra- 
‘hod sau_te zonală (fig.29), observăm de la prima vedere că 
‘cele Patru fețe laterale identice sînt dispuse. simetric - în 
jurul unei direcții ^ 44 care. uneşte mijlocul fetelor de: 

۱ bază. > ۱ att | MEE i 

Considerăm prisma într-o igezitte CHEN (1) şi 

“supunind-o unei rotiri complete in jurul Ee A, Apr YOM 
constata oä ea trece suocesiv, la fieoare 90? prin. patru po- 

= ziții identioe (1,2,3 şi 4) care se suprapun sau se acoperă. 


NUT 


n... o‏ — ہے 


| 
Mise 
a 
[d 
is: 
l 
1 
TM 
al. 


Fig. 29. ۱ : 1 

۱ „Direcția Ag"), in jurul. căreia sint ` dispuse simetrio 
cele patru fete, este un [os g de simetrie şi anume o axí 
. de simetrie. ۱ ۱ | ۱ 


Operaa pe فوخ‎ AEN s-a | produs repetarea. ery 
sau acoperirea succesivă. a celor patru poziţii identice, adică 
ey, este o operație de simetrie sau de acoperire. "T 


Tot astfel se: petrec lucrurile. gi in cazul: unei re- 
tele în care atomii ocupă colţurile i unui paralele 1209 ele- 
mentar patratic. 7 305, جات‎ 7 


CPES ^... 


۱ ` Azele de rotare sînt direcţii $n jurul cărora, prin 
rotirea: completă, de 360°, a unei forme, aceasta copita de n 


ori ozi ii identice cu poziţia inițială. 


۱ Numărul n de poziţii de acoperire se numeşte ordinul 
axei. 


Unghiul de rotire pentru 8 se ' ajunge de la o nage ip te 
la alta se înseamnă de obicei ou litera«gi este egal cu 360° . 


Axele de rotire se mai numeso gi Eyre. 


l Ele se înseamnă presourtat cu litere ; de obicei cu 

' inițialele cuvîntului axă în limba respectivă, de ex. A din 

3 Limba română, germană etc. Din limba fran- 
ceză ge mai înseamnă ou L de la "ligne de 
simetrie" (linie de simetrie), Unii 
oristalografi (gcoala cristalograf 108 de 

^ la Moscova eto.) propun generalizarea a- 
'ceatei notații pe plan internațional, jus- 
tificînd aceasta, atît prin nevoia uni- 
fomizării,cît gi prin simplitatea gra- 
fică a acestei exprimari. Profesorul 
Mircea Savul, care a predat Cristalogra- 

Fig.30 ا‎ 7 fie la Sectia noastră de Geochimie,piná 


în anul 1964, a introdus, această notație şi la noi. 


`. Se mai foloseşte. şi iniţială cuvîntului ayră, G sau ge 
La aceste litere ge usan gradul sau. ordinul exei, 
notându-se astfel. ou ۸ P ا‎ oT" eto. 


۱ "La. crist le,datorita reatrictitlor impuse de reţeaua” | 
cristalină nu pot exista decît exe de ordinul 2, 3,4 şi 6, res- 
` peotiv Lê Ge gi D la care سد ہیں‎ page ig de rotatie 


r 


^ 360% ۱ . 360° n coi 
ts oN = 180%, A == = 120° » X= por 0ء‎ Si 


| ` Keis s aam i$ Be mai . #0 respectiv, axe 
binare sau. الالال‎ axe ternare sau ا‎ PS axe SS: 


» 


Dacă. la un oristal sînt mai multe ， 


in تم سوه نا‎ sile dé simetrie se E 


„ idler. lor nigte semne care arata CA, 


- 64 = 


` Sau tetragire gi axe senare sau hexazire. 


In afară ae acestea, orice direcţie. din exista sat 
1. 
fi considerată ca axă de ordinul p zL, întrucât, un urma une 


١ rotiri- de , 360% în ‘jurul său, "form na- ہت‎ suprapune peste (une 
iniţială. Axa L sau. monogira: nu este însă ib axă. de js metrie 


RE ge foloseşte numai în unele. deduetis si. 000006 


La un cristal pot exista in acelaşi timp mai. multe 


` feluri de axe, qe: oridine diferite. gi pot: exista ane axe 


. de acelagi ordin, identice. Asa. este in cazul pei rigonale . 
ا‎ 2 2) care are o axă 1? ce uneşte. oe) etelor de bază | 


Je gi trei axe: id lentice ES. perpendiculare‏ : ا 
pe mijlocul acesteia! şi care unesc‏ 
“mijlocul fiecărei müchi laterale cu‏ 
mijlocul fetei Oise. Acestes ge. scriu‏ ^" 
D ob. 1‏ 
"axe: de acelaşi ordin dar care ocupă pe‏ 
forma . cristalografioă poziţii diferite,‏ 
ge pot. scrie separat. De exemplu,prisma `‏ 
Ty ortogonalá cu secțiunea rombică (fi5.32)‏ 
et , are. trei. axe: Be dar, una. uneşte mijlo- |‏ 
cul. fételor de bază, rombige,alta‏ ^ 
uneşte mijlocul muohilor laterale opuse. ale fetelor care fac‏ 


= un unghi diedru obtuz, iar 8 treia uneşte mijlocul muchiilor 
laterale. „opuse formate de موی‎ care fac între ele un unii 
ascuţit. Wi 2 


“Se. soria separat: To TT T? 
| Le cristalele care. au | exe de 
diferite ordine,. axele de ordinul cel - 
mai înalt. sé. humesc axe - principale, 


aga cum. este „de. exe? la prisma bri- 
لصو‎ ١ i 8 


E Înseamnă punînă în capetele proiec= 


d metria respectivi: _ l 
ee! o ول‎ A= (£2, Os a so 


i De 65 Le 


sint posibile. alte ordine de‏ سس 
١‏ لاق ere 18 erístale‏ پوت 

z) Sg cum am. văzut în prima stiau: ochiurile de A 

paralelogramele elementare, trebuie. să fie paralele, adiacente 


„după. laturi: întregi gi să M “spaţiul în întregime و‎ fără 
goluri., l 


۱ In cazul axel. de ordinul 5, nu ae. yet Savion parale- 7 
lograme din nodurile reteléi, iar pentegosnele regulate care. 
se formează, având unghiurile de: 108° و‎ cifră care nu se cu- 
prinde de un număr întreg de ori în 360° و‎ nu se pot grupa in 
numár întreg în jurul unui colt, fără să lase goluri de altă 
formă între ele A a 38» 


Fig. 330 - pp PER 
La fel Be întîmplă şi în cazul axelor de ordin mai 
mare ca 6. 


Ja lumea : ء ھت‎ 70, pot exista asemenea axe. 
ES, ranunculaceele, rozaceele, apoi meduzele etc. 


Forme ideale şi deformatiuni oristaline 
——————  —. 


d cristalele. reale, mai rar se întîlnesc forme pom‏ و 
liedrice perfecte, ideale; mai frecvent,. din oauza. condiţiilor‏ 
în care acestea: se: dezvoltă, se întîlnesc. aceste forme polie-‏ 
drice, deformate;. ou fete. de acelaşi. fel mai mult sau mai‏ 
însă, în conformitate cu‏ سو puțin desvoltate. naps cum am.‏ . 


L 


: = 66 - 


۱ کو‎ constante unghiurilor, oricum s-ar. 8ء2‎ feţele, 
isi păstrează. o زوم‎ paralelă ou cea a. formelor geometricè 
ideale. X dé 7 


In acest caz "anala, اھت‎ E “colţurile. prin, in-. 
vârtirea în jurul unei axe. bur nu :Se mai suprapun perfect ca 
poziţie: în spaţiu ca la formele geometrice ideale, 01, capătă 
“numai orientări succesiv- paralele, indiferent de: “distanta 
lor de axa | 


ae Luka ca. exemplu | o “prismă i hexagonală (fia. 34). 


; forma. regulată secţiunea, make un hexagon _ 
| regulat, ABCDEF. Această prisa admite: o 
axă senară, 1. Prin rotirea formei de 
60° în ‘jurul. acestei: axe, “prisma ajunge la 
poziţia, 8 doua, identică. cu prima, perfect 
Superpozabilá. a. 
| In cazul unei datormaţiuni crista- 
line la care laturile analoge “au dimen- 
siuni diferite, feţele. făcînd însă a- 
Fig. EK? 0616891“ unghiuri. de: 120° între ele, sec- 
tiunea esté un او و‎ neregulat (fig. 35). 
Prin rotirea de 609. (n “jurul axei L 7 aceasta ajunge în a 
doua poziţie, care nu mai este superpozabilă ou: pozitia A 
ری‎ O US Pt RS ہے‎ TE primă. Fetele capătă, 
DA ya HEU" JN însă, orientări para= ا‎ 
lele, iar normalele la 
|feţe chiar وم‎ dă iden- 
jtice. ` 
. Pentru cristale deci, 
cat ۱ ملكت‎ gt: mai general ‘gi. mai rigu- 
AM pe rte 9 et, ayy: UA : | ros, و‎ axă de: simetrie re 
! و ری یں د‎ tu N ; ^. ge definegte cao 
i dreaptă în jurul căreia, 
` | prin rotirea oristalu- 
lui de 360°, fetele ca- - 
7 | pătă de n ori orientări’ 


"Hg. 55 7 qa ` identice cu. orientarea 


inițială, 


i‏ چم مه تیج 


ہمت 


"Sd 67 = 


| b. Planele de simetrie 


: Sg دوپ‎ nn degt imaginar care taie 


PL ăi de: simetris pu bisector gi ate teag? ge 
prietitile cristalului: 


Operațiunea de acoperire este, în acest caz oglindirea 
gi de aceea planele de simetrie 86 mai numesc „riguros, plane 
de oglindire. | 


Blementele geometrice ale poliedrului oristalin se 
repetă prin reflexie în partea opusă planului, dar, prin سو‎ - 
۱ tire, acestea au se mai suprapun 8 de obidei. Ex.fig. 36. 


Planele de gimetrie corespund unor plane reticulare 
de mare densitate şi de aceea ele aînt feţe posibile de cris- 
tal. 


Ca gi 686 de simetrie, planele ge înseamnă prescur- 
tat cu litere care sint de obicei initialele cuvîntului piam . 
în limba respectivă, ca P în limba română تا‎ E in limba 
germani (Eben) eto. In limba franceză se înseamnă cu litera 
m, iniţiale cuvîntului miroir, WER : 


5188616 pot ocupa diferite poziţii în oristale însă. 


totdeauna trec, sau pris muchii sat. prin mijlocul fetelor de 
cristal (fig. 37). Ay 6432 ۰ ۱ 


o SES 
4 مل‎ 1 


7 


OF. روز‎ ^ AG RO E 


TN 


یو کر 


S 


TIT cind oristelul are gi axe. de simetrie, plane= 
Le de simetrie trebuie, sau să fie perpendiculare ‘pe acestea, 
sau să le conţină. l 


 Planele perpendiculare pe diclo principate se/ numesc 
plane . principale gi uneori se înseamnă cU litera greceaso” e. 


In cazul axelor perpendiculare pe un plan, 


se 

obigmuegte: să se serie ordinul axei in partee dreapté 

5 
€ 


P: 3 
3 GE a 二 . 
a literei Be pentru axele. IE, i. L's Se sorie, 06677, 


pt, pe, dacă planul perpendicular pe. axa. de ordin 
superior nu-i însemnat cu 7 , ca plan principal. 


pe. P 


| Daca sînt mai multe axe de ordinul: 2 cu poziţii di- 
ferite, de ex. 12 SÉ p in cazul prismei rombice, se in- 
dica aceasta gi la. planele inl وی یت‎ di respective, sorlin- 
du-se in. cazul arătat: , | 


o? p? 
Us. pre prs, | = ۱ 

a in cazul oind ا ای‎ | axele E 28, pe plane, 
dar estes ocupă poziţii diferite în forma de cristal, sč 
înseamnă ca şi axele care lipseso cu P,P! TIAR fără însă 5 
se sorie ordinul axei, ex. la piramida rombicá. (£32.38): 
a Dens | 

E P, 

La ciis avind in vedere gi deformatiunile, care 
se întîlnesc freovent, nu este necesar, în cazul planului de 
simetrie; ca una din jumătăţi să se suprapuie peste. imeginea 
celeilalte jumătăţi din oglindă, ' -oum se întâmplă. la polie- 
drele geometrice ideale. Fetele repetate ale formei trebuie 
însă să aibă aceeaşi orientare, să fie paralele „ea imaginea 
„lor în oglindă. 


Dacă luăm din nou ca exemplu secţiunea E A 
a unei. prisme hexagonale regulate gi un plan de simetrie P 
care taie această formă (fig. 39), colţurile B,C ;Dy Be ver 
suprapune peste imaginea in oglindă a punctelor Ay F, EN Nu 


& "lagi lucru se va intimpla însă, in cazul unei deformatiuni 
cristaline, a unei prisme hexagonale neregulate ( fig.40) 

i B al cristalului nu se mai suprapune peste ima-‏ د 
ginea $n oglindà A a coltului A gi deusenpana nici colţul C‏ 


۱ peste DA gi nioi D peste Bits : ماف ا‎ 


map" 


Totugi se vede oš fata reprezentată prin BC este 
paralelă cu imaginea At F' gi la fel CD este paralelă ou 
F'E'. P este deci un plan de simetrie in sens cristalogrefic. 


Pentru oristalele reale, un plan de simetrie este un 


plan imaginar care împarte forma în două parti, astfel că 


una din ele are fetele paralele cu _ imaginea. în oglindă. a 


fetelor celeilalte părti, - 


= Bs Gehtrul: de inversiüne- 
۱۳ cry deis irs 


n unot din interiorul CAR NN fata de care 


toate. elementele _geometrice ale formei se repetá in partea 


opusă la distantá egal. este un centru de simetrie. 


14 Dacă jum un punot A (fig. 41) gi vrem să-i determi 
nam sinétricul ‘stu fata de. centrul de simetria C, unim acest 


punat pu centrul de simetrie gi apoi prelungim dreapta AC. 
- Ta geri invers fata de centru. gi la distantá egală, pina 
^É$ntr-un alt punct, CR care este sinetrioul lui ۰ھ‎ 


1 “eo TO یس‎ 
După cum vedem, operaţiunea prin care. se face repe- 
tarea, este inversiunea. De aceea, centrul de. simetrie. se 
mai numeşte gi centru de inversiune. 


Si centrul de simetrie ge înseamnă cu inițiala cu~ 
vântului centru în diferite limbi (o în limba română şi 
franceză, Z în Limba germană “eto. 8 gi tinde să. se însemne, 
pe plan internațional, cu litera Ce. | | 


Dacă: se consideră trei puncte, KA B و‎ e bis, 42), 
care aupă cum gtim, definese un plan, gi ge repetă prin in- 
versiune. faţă de centrul Cy punctele A", e^ E. rezultate. 
vor defini de. asemenea un plen care va fi paralel cu primul. 


La un cristal cü centrü. de simetrie, C, fiecărei feţe 
trebuie să-i corespundă o altă faţă paralelă, în partea opusă 
‘gi. invers; poliedrele cristaline care au” toate fetele per 
lele, două cite două; au. centru de وس تک‎ 


Bipiremida tetragonală (fig. 43) care are. feţele para- 
‘lele aouă cite două, are centru de simetrie, pe cind bipira- 
"mida trigonalá (fig. 44). care nu are fete paralele, nu are 
centru de simetrie. 
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Fig.44. 


E um 5 


Ca sá existe centru de و یلاہ‎ este necesar oa 
toate a si fis DOME و وع‎ EE te- 
| tragonalá (fig. 45), care are centru de de sim simetrie, toate fe- 
tele sînt paralele două cite două, pe cînd la prisma tri- 
| gonalá, care are numai bazele: paralele (fig. 46), feţele la- 


terale fiind neparalele, lipseşte centrul de simetrie. 


Fata de centrul de simetrie sînt simetrice gi toate 
proprietăţile cristalului, | 
| La cristalele reale nu este nevoie ca "¿Lémentele geo- 
و‎ respectiv punctele care le definesc, 95 fie situate 
la distante egale de simetricele lor faţă. de centrul de in- 
 versiune. 


Wo: 


Centrul de simetrie se defineşte aici ca un punct 


"fată de care, oricărui punct al cristalului, îi corespunde, 


în: în partea opusă, un punct analog gi în consecinţă, oricărei. 
`` fete de cristal îi corespinde in partea opusá 0 aţă analogă 


“paralelă. 


Fig.46. f 


\2. 2, ELEMENTE COMPLEXE DE SIMETRIE 
SI OPERATIUNI COMPLEXE DE 
| ° SIMETRIE- 
“In unele cazuri, rms tă e geometrica ale poliedre- 
lor cristaline se repetă gimetric numai în urma unor opera- 
„iuni complexe de simetrie, 'vezultate prin combinarea câte 


as 72 16 


douë 8 operatiunilor simple: pe care Je: cunoaştem, numai in fA 
urma operaţiunilor complexe de rotire-oglindire si de rotire 
inversiune. Evident. ca. cele trei operatiuni simple de sime- 
trie rotire. oglindire, inversiune , Dot fi. combinate cîte 


„două în trei moduri, dînd deci naştere si unei a treia. ope- 


3 ratiuni complexe, oglindirea-inversiunea. Aseastă دای مد‎ 
însă, este: echivalentă Gu ٥ rotire simplă în jurul. axei je i 
„perpendiculară pe: planul ‘component gi deci nu duce la un 

element nou de simetrie,specific. i 


js Celelalte două combinări duc însă a ER noi 
de simetrie, complexe gi anume: axa:de rotire-oglindire gi. 
axa de rotire-inversiune numită adesea gimplu, axă de inver- -` 
siune。 và M 


a. Axele de rotire-»glindire ， 
| Axa de rotire Sese M Na 9 directie in jurul 
00-7 dua 8 unat operațiuni complexe de simetrie, compusă 
dintr-o rotire X'= 35 urmată de. “oglindirea într-un plan per- 
` pendicular pe ază, “elementele geometrice, ale cristalului se 
repetă. alternativ de 6 n ori, cu pozitii 2 cu de- -0 
parte gi de alta a plenului component. 


a sl sînt de eX. dispuse colţurile unui romboedru, 


de-o parte gi de alta a unui plan perpendicular pe axa de 
-ordinul 3 (fig. 4T), c: ca si la cub (476) 


ră 
a 
! 


io 13 - 


Cele două operaţiuni simple componente se efectuează 
gimuitan şi constituie o singură operaţiune complexă de sime- 
trie. Unghiul de rotire! , după care se compun cele două 
operaţii simple, ca şi unghiul « de la axele simple de si- 

, metrie gi din Se عد‎ nu poate avea decît valorile 
de 60°, 90°,-120° gi ۱ Eh "ne s | 


Unii autori stabilese ordinul axei de بت‎ Aled 
dire dupi unghiul pe care l-am însemnat noi ouel ei deci con- 
siderl că sînt axe de rotire-oglindire de ordinele A*=6,4,33812. 


Aceste axe mai sint denumite gi giroide; prin urmare, 
în sensul arătat, se numeşte hexagiroidă axa de ordinul n'=6, 
 tetregiroid£ axa de ordinul 4, trigiroidá, axa de ordinul 
3 gi digiroldi, axa de ordinul 2. Ele se noteazá, respectiv, 

cu Ges Gye 84, şi cu a Gy pentru monogiroidá. 


Pinatas. seama însă de faptul. es سو ری‎ 027 


a pianului se Pace numai de cite trei ori. 


Tot aga, axa cu rotirea elementară % = 90° după . care 
elementele geometrice se repetă alternativ de. بے رت‎ parte 
a planului nomai FEM două ori, dupa unghiul« =180° و‎ este o 
axa binară. . 


Bine înţeles cá, într-o singură rotire completă, 
„unghiul «x = 20 nu RE duce la o repetare decît pentru va- 
lorile de 120° gi 180° , deci nu putem avea, în acest mod, 


609 
یس‎ axele de rotire-oglindire de ordinul n= Em = 3 و‎ 31 


= 360° - = 23 respectiv, cute ZB = 6 şi Kack 


1808 - 


` Axele de rotire oglindire 8e noteazá in mod E PERRY 
„punând amindoi aceşti indici; cel mic sus gj, cel mare jos, in 
‘Qreapta literei cu care se noteazá axele, Gef gau fa^ de 
> ex) m gi 14 ori AZ Şi ag. Unii cristalografi mai notează 


MN ےار‎ 


aceste giroide ou ao, aed 


۱ Grafic, axa 13 ge: reprezintă cu un triunghi în- 


goris. intr-un hexagon Y ; iar axa کو‎ printr-o formă lenti- 
culară (semnul axei. L^) inseris într-un patrat, a 


(e Compunerea celor două | operatii după. E élemen- 


tară AL 120° şi ct! - = 180° duce la rezultate” echvalente- cù 
cele obținute prin alte operațiuni de simetrie ¿simples ` 


Pentru ilustrarea celor de mai. aus, vom. considera un 
punct, pe care 11 vom repeta prin- rotire-oglindire, sure. 
fiecare din cele patru unghiuri elementere % = 60°, کی‎ 290^, 


-Xl= 120° نو‎ = 180° 


Ara R meer JD belit 


| Luăm o axă verticală tig. 48) pe. ¡AA căreia tra- 
.gám perpendicular, drepte care fac între capetele lor unghiuri 
de 60° و‎ iar perpendicular pe 207ھ‎ exei considerăm un plen 
de simetrie. 


7 acum un punct, în poziţia x şi efectuina prima ۱ 
parte a operatiei complexe, rotirea de 60° g in sens invers. . 
celui al acelor de Getty punctul va ajunge într-o po- 
zitie intermediară, W, l 


Bfeotuind a doua parte a operației complexe, oglin- . | 
direa in planul perpendicular, punctul va ajunge- in poziţia 
2。 0056 68 operaţia în acelaşi sens, el va. trece succesiv; 
prin poziţia intermediară 2% ajungînd în: poziţia 3; prin pom —— 
28 intermediară 3 in pozitia 4; prin pozitia intermediară - 2 
4, în pozitia 53 prin poziția. intermediară 5t. in poziţia. ` 
6 gi prin poziția intermediară 6, în poziția inițială (1). 


Vedem cá cele trei poziţii identice pe care. le ooupi puno-' 
tul in capátul superior al axei din 120° in 120 de grade. (3 de 5) 
sint decalaţe faţă de. analogele lor din jurul. capătului ine d 

ferior. al. SEH Zë d JH de وتوہ‎ parte: a planului, ou 60? D 


7 T5 = 


. Aga se întâmplă cu. 6 colţuri ale cubului. faţă de o 
axă care uneşte. alte. două colțuri opuse gi tot ‘aga se întîmplă 
cu 6 colturi ale romboedrului fata de o axă L? ce unegte 
celelalte două colţuri (fig. 49). | | 


| . Fig- 43. 
۱ In ambele cazuri avem de-a face cu axe de rotire- 

(^ oglindire. 
KR. Dacá se consideră, pe de o parte punotele 1,3,5, iar 
"pe de alta parte, 2,4,6 din partea opusă; se observă că axa © 
X nu este decît combinația axei de rotire L- cu un centru . 
de simetrie. | | 


Unii cristalogrefi consideră că-i vorba aici de o 
axă simplă de rotire 1? gi de un plan. perpendicular, fata de 
care; o junătata a cristalului devine oglindirea celeilalte 
jumătăți numai după ce. s-a invirtit in jurul axei de un 
unghi “a e Din cauză 5 diferitele elemente ale formei se 
repetă simetric alternativ faţă de plan, acesta eate: >: dë 
numit plan de simetrie alternă şi. se înseamnă ou litera y. 
(fig. añ ۱ | | 


Axa رئا‎ corespunzatoare ا‎ Roepe 8 90°. 
اش‎ n7 


In cazul acesta luăm axa verticalá 1? gi ducem pe 

capetele ei douá directii perpendiculare, iar Ka considerăm 
un. plan per endioular pe mijlocul ei(fig.50). 

0 Dup ید و مد‎ primei părţi a operaţiei complexe, 


. rotirea de. nghíule«!; punctul din pozitia 1, trece in 
poziția de tranziţie 1/; de unde, nrin oglindire ( a doua - 


ECH = 
wages a operaţiei EE e) ajunge în poziţia 2. Continuing 
operaţia. complexă, punctul. va. trece. prin- poziţia. âe tranziţie 
21 gi va. ajunge. in poziţia. 33 va trece apoi prin poziţia de 
„tranziţie. 3i. gl va ajunge în poziţia 4, lar apoi, trecind prin 
۱ poziţia de tranziţie A va ajunge în ا ا‎ iniţială لئ‎ in 
incheierea یی‎ complete.. : i 


Aga este, de ex. cazul tetraearului (sie .5 a), Prin 


1 rotire în jurul exei 72 de EI c 90% forma. trece. $n gozitia (5), 
„iar în „poziţia: identică. cu poziţia iniţială (a), ajunge după | 
qo" oglindire în planul: perpendicular, poziţia Gei, Si aici 
planul perpendicular p pe exá este un plan de gimetrie alterná; 
“tape 0 rotire et cb 0. „jumătate a formei capătă o poziţie: de 


Ch, - 
a. Lindire faţă de cealaltă jumitate (fig. 52). 


In cazul rotirii elementare «'- 1209. 


Construim acelasi s sistem ca: gl ín cazul ， axei de m 


oglind we ig (fig. 52335 


Ne, 


5 
= س DE zën‏ 
ليه ہے انه هه ` 


Fig. san op 


Din: Jipe mp سا‎ considerat trece i pozitia 


intermediará E da. 120° şi se oglindegte în- poziția 2۰ 


Prin rotire; mai departe, punotul trece atn poziția 


2 in poziţia 2^ de. unde Se »glindegte in 3.7 


De: aici,- prin rotire,. ajunge din nou. in pozitia 1, 
care. este ina’ de data: aceasta; o ees de tranziție 9 


e 


= 78 c ۱ 


mai ; dé gar teg punc sul ajunge, prin pal iale în poziţia ۰ 4. De 
aloi, prin rotire, trece prin poziţia de tranzitie 4'; care 
fusese deja pozitia 2 şi ajunge prin oglindire în vozitia 5, 
care se suprapune cu poziţia de tranziţie it. Trecând, prin 
rotire în poziția de. tranziție 5', care se suprapune ‘cu po- 
zitia 3, ajunge prin oglindire în وی‎ 6, peste pozitia 
de tranziţie 21٠ 


Prin ES de 9 6' ce se suprapune | cu po- 
ziţia 4 ei prin ee punstul arenes in Baruta ini- 
tialé. ۱ 


S-a Pec a doua rotire, iar cele. 6 poziţii sînt 

| dispuse, de-o parte şi de alta Ga planului,. ‘cite Gin ca gi cînd 
„ar ocupa colţurile unei prisme trigonale, ori aceeagi repe- 
tere, se produce şi. in 7ے‎ unei. axe simple 13 asociată ca 
un plan eX ۸ 7 9 54). f Gef 


In cazul وه‎ elementare X = 180° ' 


Luám o axü E اروف‎ Le biu un Gg perpendicular 
(fiz Bo Ducem cele două - perpendiculare pe capetele axei 
şi EES iarăşi din poziţia (1) a punctului, considerat. 


۱ Prin rotire de 1809 0 punótul trece. prin poziția ini- 
+818 în pozitia de tranziţie (1 ); iar prin oglindire in 
planul perpendicular ajunge in pozitia (2). 


e GER Siet prin poziţia: de Mag MS ajunge. 
من ا ئا‎ ۱ 


Ke | 
Exact کی‎ resident: Be $bi tab. mu dacă se موی‎ ds 
punctul: din pozitia (1) prin inversiune fatá de un centru de 
simetrie; nu avem deci un element nou de simetrie, complex. xm 


19 ~ 


e x'= 360%‏ مس اک ماس کے 
Procediud in mod asemănător (fig. 56), punotul din‏ 
pozitia 0 ín urma unei rotiri complete, trece din nou. prin‏ 
pozitia iniţială, acum de tranzitie (1'), de unde prin oglin-‏ 
dire in plan, ajunge în poziţia (2), ca şi oing. ar fi suferit.‏ 
simplă de oglindire,‏ 6ھ o‏ 


Axa complex’ de rotire-oglindire JA. este echivalentă 
ou un plan 2 


| Avem deci numai două axe de rotire-oglindire care 
` dau rezultate caracteristice: axa ' Lg gi L LN 


Pentre a fi deosebite wa agate de inversiune de acelagi ordin 
considerám rezonabil să se indice ogiindirea din operatia 
ke notind axele ou ad 5 gi H m. 


Rig. 56 os 


Er 


b. Axele de inversiune 


| .. . . Acestea sint directii în jurul cárora EA geo- 
Bedra ale cristalului ge repetă pe baza unei operaţiuni 


de asimetrie: compusă dintr-o rotire K's =<, urmată de inversi- 


„unea in partea opusă,. faţă de un centru de simetrie. 

+ a gi în cazul. axelor de rotire-oglindire, cele două 
„operaţiuni simple componente se efectuează. „simultan, .oonsti- 
_tuind í o. singură operaţie - complexă — de simetrie. 


- pe: asemenea, unghiurile elementare. de rotire, teg 


= 80 = 


care se rs cele două operaţii, nu pot avea edit valori 

de 60° ; 90°, ` 120° şi 1809, Ele se înseamnă tot cu a! ,avind 

jumătate din valoarea unghiurilor care corespund axei de ro- 
eee componente, de unde, notarea lor cu Gil, Giz» Gigs Gi, 


şi Gi, sau ou 3 Jê ai SEI oh gi ای‎ 
| 6 


of? "Punctele ‘situate de-o. parte sau de. alta : a axei ` 

` = repetă în jurul acesteia după unghiuldde Ch ori; fiecare. punct 
. و2288‎ în raport ou. axa complex, Be repetá alternativ, de-o 
parte gi de 06219116 a axel, după unghiul d = e الو‎ deci dera" e ` 
2n ori oa gi án cazul axei de rotire-oglindire. "tug 


gi in cazul acesta axele s-ar. Mea: nota cu de y = 


a H. de ex. ا‎ gi ER Pentru a. e مع‎ 9 însă de axele. de 
rotire. oglindire este necesar să rezulte din notație opera- 
„viile componente specifice. Acest: lucru se: realizează prin 
introducerea literii î (inversiune). In exemplele de mai sus, 


V. gi X x gi وط‎ | eto. | | ۱ 
| Unii cristalografi nu recunoso decât existenţa axelor 


^ complexe. de inversiune, cele de rotire-oglindire fiind echi- 
valate cu acestea. SA 


| „De asemenea,. unii numeso numai aceste: axe ca giroide; 
Pe cînd: alți numesc. giroide, toate axele complexe. 


Pentru. a înţelege mai. bine modul cum se: repetă eves 
mentele geometrice ale unui poliedru cristalin în: raport cu: 
axele de inversiune, precum şi unele echivalente: ale lor cu alte 
„elemente de simetrie, vom considera şi. aici. un. punc initial, 
„pe care îl. vom supune operaţiei complexe respective, pentru - 
„toate valorile Bee iia ale. unghiului a $. ۱ pr 


Axa E DEEN 


i Lum "dedi, o ae vertical 16, p pe- capetele căreia 
„ducem perpendidular,: trei direcţii, la 120° una de alta, iar 
Ze 2ئ‎ dreptei considerăm un centru de simetrie (fig. 57). 


pado. 

Bfectuind prima parte a operaţiunii complexe, rotirea 
de 60° a punctului din poziția (1), acesta trece la poziţia 
de tranziţie (Apa: Continuând operaţia complexá cu a doua 
parte, inversiunea faţă de centrul de. simetrie, punctul va a~ 
junge in pozitia Ca ARC continuare, punctul, trecînd prin 
poziţia GER va ER în poziția (3); trecînd apoi prin po- 
5108 (2), va ajunge in poziţie (4); prin poziţia (4') ۵ 

ung ge in nozitia (5) si prin pozitia 6 în poziţia (6). 


| Dacă se continuă. operaţia, prin poziţia (61), punctul 
va ajunge în poziţia iniţială. Aşa se întâmplă de ex. cu 001- 
turile prizmei trigcnale (fig. 558) a 


După cun vedem. cele bred 5051911 din partea superi- 
oară, (1,3, 5) sint dispuse fati de celelalte trei (2,4,6) ca 
gi în cazul nM ie rotire-ogiindire cu uaghiul elementar de 
rotire de 1209 . 2686 faţă de axa terenară simplă şi fata 

E un Vua a RU de oglindire (328i). 


es 


ze : P 
Axa Lf, corespunzătoare unghiului X = 90 
"ta 


Duša o axă vertical’ L' pe capetele căreia duvem © 
două perpendiculare ۶ considerăm, in mijlocul axei, un centru 
de -gimetrie (fig.59). ۱ 


7 Efeoiind operaţiile corespunzătoare, punctul, din 
pozitia (1),trece prin rotire de 90? .in pozitia de trenzitie 
(r9 şi apoi, prin inversiune. faţă de centr up Tn pozitia (2), 
De aici prin rotire, trece în poziţia en, Lar apoi, prin 
inversiune,. în poziţia (3): Prin rotirea amai &eparie,ajunge 
in poziţia Ct) teu prin inversiune in poziţie (4). | 


gf de rotire inversiune se încheie trecind prin 
rotire punctul in pozitia de tranziţie (4! à Si de aici prin 
inversiune, in pozitia initialà. 


Dup& cum vedem, ca rezult at ai operaţiunii complexe 
de rotire-inversiune, punotul a căpătat două poziţii identice 
pe o direcţie normală la axă (1,3) ce-o parte şi două poziţii 
identice, pe o directie perpendioujaPw, de cealaltă parte a 

axei (2,4). 


Acelaşi efect s-a produs „si prin operaţia de rotire- 
oglindire, după عم‎ unghi, ss „909. Ca exemplu an dat 
tetraedul. ۱ 
Axele de zotire-oglindire Lie şi de ل ا‎ Li; و‎ aint g= 
„echivalente, 


Pentru po a مسا اد‎ Le 360°: 
MR og وی ہی دو‎ Be 
(000 0 verticali 1. cu cîte o perpendiculară în pla- 
nul desenului pe cele două capete gi un centru de. simetrie. 
C în A ua poi سل‎ (fig. 60). 


| Supuninà punctul din poziţia DEN LE. rotiri complete, 
ajumge in pozitia de tranziţie (it) tot aici; f&oind, in a 
dona parte o operatiunii complexe, ` inversiunea fată de cen- 
tru. vac ajunge în poziția Cada: | 


O 
۳ 


Vedem ca “operaţiunea complexă ge rotire-inversiune 
"este echivalentă cu o inversiune. simplă, axa de inversiune 
"ais este echivalentá cu un centru de simetrie, Ce: ۱ 


~, 83 = 


| 
Pentru rotirea elementara 以 = 180° 


Plecăm de la acelaşi desen, tot din poziţia 1 giero- 
v 


tim punc ul in jurul axei verticale piná in pozitia 1' 1a 1800, 
De aici, fácind inversiunea prin centru, se ajunge în poziţia 
finală 2. 


e پا‎ i 
Rapetarea după Li: duce la acelaşi rezultat ca gi 
STE + 2- 。 
repetarea după un simplu planYsimetrie P (fig.60\c). 


Si ax&le de inversiune se limitează aga dar numai la 
E 

louü = Le, dt 

dou 261 gi 4i 


c.Echivalári 


Intre axele de rotireroglindire gi cele de inversiune, 
ca gi între ambele giroide gi elementele de simetrie simple, 
se pot stabili următoarele echivalente: 


G = Gi, = ۵ 

d, = Gic = 177 = LA 
ی‎ ۱ 2 2 
D = Gi, = Wyo, m 
^ 5 e ء‎ ‪9 ١ 
Ge = Sa 3 L 0 = ور عط‎ 


Ca formă de notare se poate folosi la fel de bine; 
` pentru uniformizare, calanotarea CAE litera L in locul 
literei G gi in cazul یز‎ deci XL وط وط وط‎ 6 


Fig. ے8‎ 


eo. 


miga - 


| 27 H | 
Dată fiind echivalenţa تا‎ T" de rotire-oglin- 
۶ 
dire gi 1 , de inversiune, in cazul- : poliedrelor cristaline 
si pentru simplificare, se obignuegte să se noteze ambele 
2X6 و‎ D ca Si axele Lë de rotire- -oglindire, notindu~se. 
3 eu PF 


numai exele de inversiune E 6i ۰ 


3. ASOCIEREA ELEMENTELOR DE SIMETRIE 
CLASE DE SIT ME 3 B 


Mai T se | întâlneso poliedre cristaline fără nici 
un element de simetrie. j i | 
3e întîlnesc însă,mai frecvent, cristale cu, un singur ele- 
ment de simetrie, | v 


la cristalele cu mai multe elemente de simetrie se : 
constată că acestea sînt asociate după anumite reguli. 


Tinínd geama de legile cristalografice gi prin apli- 
“area acestor reguli, numărul combinárilor posibile ale elemen- 
telor de. simetrie este foarte limitat, De multe ori se ajunge 
la aceeaşi grupare de elemente de simetrie prin vombiníári di- 
ferite,aga cum am văzut că se întâmplă şi la qoute rea ele- 
nentelor complexe de simetrie. : 


Totalitatea elementelor de simetrie constituie nee 
metria oristalului" şi poate fi exprimată printr-o formulă 
de simetrie, Existi 32 de clase de simetrie, în care se înca- 
drează- toate cristalele naturale şi artificiale şi tot atîtea 
formule de simetrie. Fiecar e clasă are Merula sa de. sime- 
trie. Lam i ‘ 


Numărul combinirilor +08 Gare ge pot. obţine din 
asocierea elementelor de simetrie,a fost dedus matematic, 
mai întîi de către I.Kessel în 1830 şi ہس‎ in diferite mo- " 
duri, de mai multi cercetători. ۱ 


O deducere âimplă gi acceptată unanim | a fost făcută 


in 1867 de A. ا‎ x prin api 0 اميه‎ unei serii de teoreme 
giel Ae la simetrie : ۱ 


3.1. DEDUCEREA CELOR 32 CLASE DE. SIMETRIE 


‘meoreme de asociere.a elementelor de simetrie 


Pentru a stabili simetrie celor 32 de clase, vom fied 


. gà noi de la axele cunoscute,incluzind în rîndul axelor de 
۱ 4 Laf: í ^ ^ & 
rotire şi axe L , iar dintre giroide,luind in consideraţie 


numai axele de inversiune. 


Clasele care "un in formula de simetrie numai aceaste 
axe (cu exceptia axel Le ), vor fi numite clase primitive. De 
asemenea, vom pleca gi de la o grupá de axe, 31^ 4L", care 
constituie tot fórmula unei clase primitive. hs 


. Vom avea peu urmare 5 clase primitive cu azele de 
rotire Lt KEE? L' gi grupa 3L 2412 gi douá clase primitive de 
simetrie cu axele de, inversiune „giroidele Li gi 12. Acestea 
se vor numi clase . giroido-primitive (Me 


۱ După aceea, vom asocia acestor axe چم‎ alte 
elemente de simetrie gi vom deduce celelalte clase de sime- 


trie,oe baza teoremelor ce vor fi enuntate la looul respectiv. 


La axele primitive,in rîndul cărora T e gi axa i, 
se vor adăuga pe rind; 


- ceniru de simetrie; 
- un plan de simetrie care să ek axa primitivi; 
- 0 axă 下 perpendiculară pe axa primitivă; 


5 gi simultan, planul r şi axa i, care sint per- 


pendiculare intre ele. 


Clasele astfel rezultate, se vor numi „respectiv: 


E ESL 


x 


centrice, وہ‎ plenale, clase axiale, dase planaxialegi 


2 


۵ 
giroide-planale. 


Sint numite teoreme privitoare la. simetrie; noi nu 
vom enunta însă, decît pe acelea ce.ne Vor fi necesare în 
deducerea fiecărei categorii „de. olase de simetrie RN “pentru 
clarita ate-vom începe cu axa LV 


"Bee De dud ete 4, alee care au ca axà ۱۳ nid ivi. axa rea 


Teorema E, Cima există o 18 simetrie de ordin 
pereche; ge şi centru de simetrie, trebuie să existe gil un 
plan de simetrie, perpendicular! pe această axă, 2 


In cazul. considerat, adăugând o la axa primitiva 125 
1 gi un plan de simetrie. perpendicular و‎ ۱ 
plan «v: "x M vi 
15 Www Ve clasă centrică. (8). 


Teorema 2. cind o axă TI: Se găseşte într-un plan de 
` gimetr ie, trebuie să existe n piene de simetrie, care se in- 
tesseoteazá dupa această axă. 


 AdÉuginàd 28 axa primitivá 16 un plan. care S- -o cúprin- 
dž, trebuie să apară 6 piam care se intersectează după: axa 
primitivă: : ; 

d + Poe, olasă pianală (9). 

Teorema 3, Cind o axă de ordinul 2 eate perpendicular’ 
pe o axă de ordinul n, trebuie să existe n axe pa perpendicu- 
lare pe و‎ ¥ | 

Adăugână o axă E perpendicular pe axa o vor fi 


6 axe LE. în adeastă ا‎ Di + if 1661? e clasă axală Q0) 


- eorema 7 (reciproca teoremei ay: Cînd există. o axă: 


de ordin pereche si un plan perpendicular pe aceasta, tre- 
-buie să existe şi centru de: simetrie. 


| Adüugind axei primitive 16 un. plan oare s-o conţină 
şi و‎ axă Së perpendiculară, planul se va repeta de. 6 ori. con- 
form teoremei 2, iar axa 12 ge va repeta ‘de vraie de 6 ori 
conform teoremei ات‎ ۱ i ; 


| Axa i este perpendiculară pe planul adăugat, aga 5 
va. trebui să existe, conform teoremei 4 gi centru de simetrie, 


` Apšrînd însă centru de simetrie,iar axa primitivă fiind 


mides ordin par, trebuie să apară şi un plan perpendicular pe $e 


conform teoremei g^ aşa că vom avea: L + pe * 12]>1 612 Cy 
16 612 و‎ care este o clasă plan axial&. (11). 
7 6R A KE | 

b. Plecând acum de la axe primitivă L' 


Vom obtine clase cu formule de simetéie complet a- 


۷0 axa primitivă este tot de ordin par, iar ele- 


nentele de simetrie edigate, aceleagi gi deci asocierea lor 
se bnzenzá pe aceleaşi teoreme. 


Vom avea astfel: 

it + Co 70, slash centridă (12) ۶ 
16 + p>1% 2, elasá planalá (13) 5 
144 جر‎ 1454 1%, ciasă azială (14); 


8 د‎ CR l nir) 1 | 9 
+ 0 Ki C , #قهذه‎ planaxială (15). 
1 d de Ms. 


E 6 i Di 
l Pentru deducerea claselor cu centru de simetrie tre- 
buie sá aplicăm o teoremă noua: 
hAg Teopama. 5. diad existi o axă de simetrie de ordin ime 
par gi centru de SE E această axă este o Fory de rotire 


oglindire 3 


ET la axa primitivă i? un کے‎ de Bimetrie, 


axa va deveni axă de potirecoglindire A (deci: 


X d 5 e => 1 M G; clasă centriaă (16); ` 


adáugán atei. primitive 1? un plan care 8-0 cuprindá, 


| pianul se ge va pepesa de 3 ori conform teoremed 2 gi deci: 


ag o 


E 


e 


= 88 a 


d AE + pow P, clasă i planeli an. 


ع ge‏ سی ف وفيت ل للا EE a,‏ شال ا 


DEIN REDE ori si vom avea: 
1 ا‎ + ES E تر‎ 31^, clasă axistă (18). 


In 820 adăugână. axei اب‎ plan p şi o „axă de, .pia- 
nul se va repeta conform toremei aplicate la clasa pi ,ا‎ de 
^3 eri, axa y? se va repeta conform teoremei aplicate la cia- 
sa axial de 3 ori. | ۱ سد‎ 


Din cauzá. cá s-a adăugat axa. de: ‘ordin, pereche (L 2j gi 
plan perpendicular (2° UD rezulta,. implicit, conform teoremei 
4 că a „apărut şi centru de simetrie. Dar: in prezenta centru- 
lui de “simetrie, axa primitiva fiind ae. ordin impar, devine: 
axa de rotire oglindire ت)‎ aer dën 
"als +: aj. ga EE De PS e E 

EQU A * Ze 


care este o clasă planexialí (19). 


d. Pleoíná acum de. Ts axa eist خر‎ ză 


(tot de ordin imper). 


Yom “aplica aceleasi teoreme. تج‎ vor rezulta وو‎ 


Jys 2 
En * oF Lon 


EST (20); LINT. Ted ہے‎ t 
thie WA» P, axe LL Héfiind axă یھر‎ geg 
کر او‎ Informate” de. و‎ Th clasă plenală en. 


Cx » ve „deoarece. hyo, deci alasă cen- 


O A DIT 
^" P d 


er? 


Ke 3 E > ji? - = 3 cu aceeaşi observaţie, ‘deci clasa 
axială,. (22). care, este „identi: a cu o clasă primitivă, cind s-ar 
pleca | în deducere de la, „axa, primitivă a S wël 


` Ban 9 


pacă:: p „ere E Ze Kë ab. 


۰ € 
clasă planexialéú (23)eu: explicațiile də la clasa centrioč gi 
de la clasa سیر سیت‎ 


e. Cu axe primitivă 12 
| Rezultă numai trei clase noi de simetrie, pe baza te- 
oremelor. aplicate la axele de ordin par (L', L`): | 


NTC ant clasă 060لک‎ )4 


+ y? > 22 21° , olasá axială (25) si 


ef et 12] عو‎ stat 212,542 p 12 | clasă 
Cod zt 
p c pă gape De 


ES 
N 


planakialé (26). 


Dacă am edíuga la axa orimitiva Le un centru de sime- 
trie am obi ine, „o clasă centricá, identică cu clasa planaxială 


obţinută mai sua pe baza axei I deci D^ + Cal 0 
۱ "Mali 


7 


~ 


E UE gU 2 پا بے‎ 
£. Pentru complexul orimitiv de axe 3b 4 L 


nezuită toate cele 4 clase deduse prin adăugarea e- 
lemenielor de simetrie independente, cu aplicarea, atît a 
teoremelor pe tru axe de ordin par cit gi de ordin impar, 


D 


` dupá cum urmea ee 


- In cazul olasei centrice, adăugând axelor primi- 


tive centru de simetrie, conform teoremei 1, apar 3 plane 


perpendiculare 6 axele de ordin par. 6 e iar conform te- 
oremei 5, axele de ordin impar (17) devine axe de rotire 


“oglindire لوت‎ 


CAREEN E‏ کر 
am Së (27)‏ 


_ Pentru clasa planală, se adaugă planul P care să 


l AS axa principală L gi aceasta se repetă, conform te- 
 eremei 2, de 2 ori. ۱ 


wei 


3 AED 一 


Fiind 3 axe Ce identice, se întîmplă acelaşi Lucru 
cu ۶1608 5 încît SES 6 plane. 


Cele 2 plane care conțin fiecare axü e sînt per- 
pendiculare intre ele, iar alta axă xt primitivă: este 
bisectoarea : unghiului lor diedru. Axa după care se. ga 
` teazá cele 2 plane; devine axá de rotire inversiune“ Wie ADM 


conform teoremei următoare: 


ie 2‏ یں 
Teorema e, Dacă la o axă IF, care are n axe L per-‏ 

pendiculare, se adaugă un plan P,bisector al unghiului die- 

aru făcut de axele 2n planul se va repeta de n ori conform 

teoremei 2» lar axa In va deveni axă de inversiune Tni 

. (fig.61). | ۱ <J: | 

vu Axele primitive 12 £ fiind identice, rebates trei se 

` transforma in axe 3 ۱ 

38 "a DA 4 por 318, 41% = 


MMC oi 

- Clasa axialá. Cele 3 axe primitive I^ sînt per- 
pendiculare între ele, satisfácind teorema 3 (fig.62).Dací 
pe una din ele, in cazul figurii,pe cea perpendiculari pe 
planul desenului, din lw بات‎ se mai adaugă o axă L per- 
pendiculará, 0 la 45° între celelalte 2, gi aceasta se 
va repeta conform teoremei 3, de douá ori. In jurul axei 
centrale vor fi 4 axe SÉ. fn in planul: desenului. 


Teorema T. Cind n axe L^ se găsesc în acelaş plan, 
direcţia perpendiculară pe intersectia lor este o axă de 
ordinul n. 


y In felul و‎ h dente: axele SC primitive. devin 
axe L lar, conform teoremei 3, axele: xt adáugate se re- 
peta de cîte 2 ori portas f.ecare axá primitivă, 


3L M + 12 چ‎ 312 415 612 > e E 3 (ei, 


e^ Ha Hi 


- Clase planaxială, 58ھ‎ complexului primit iv şi 
n Jl axă, vor rezulta, ca la clasa axială, 6 axe e iar 
la clase gener 6 plene 3 axele primitive L” vor de- 


simetrie; conform teoremei d, vor rezulta 3 plane 7 el con-. 
form teoremei و5‎ axele 1? vor deveni axe de rotire-oglindire ; 


pr Y 
bm" T^ SCH ۱ دای وا نا‎ Be ۱ 
359-412 + E 2 dvo s ow رود‎ are یم‎ > 
tee GE Lg be" | 
MN. AL o qos A T 
ات‎ OR ae TES 
GR a او‎ 
hei. ¬ Pentru giroidele primitive نا‎ 8 


Nu vor Pe clase noi decât. în urma adšogirii 
امہ‎ care sa le conţină. 


La aceste combiniri se aplică însă ai 0 teorema Apu 


N 
A 
Le 


E 
| 


a 
۳ 一 宁 一 、 
ras E 
Pi 
di) 
17 
لا‎ i کہ سے کت ہے لی سس‎ AL 
NE Wa E 
AE E CM 
à i 
Se d 


Teorema 8 (reciproca teoremei 6). Dacă la ۵ ast de 
inversiune, E 


2ni 89 adaugă un plan P, care s-o conţină, $ia- 
nul se va repeta den ori, conform teoremei 2, iar perpen- 
dicular pe axa dem vor apare n axe E bisectoare ale un- 
ghivrilor diedre făcute de planele P (fig. 63). - 


h. In cazul axei giroido-primitive E. 


Adăugînd un plan care să conţină axa de ordinul 
2, acesta se va repeta oonform teoremei 2 , iar conform 
teoremei 8, vor apare si 2 axe ê, perpendiculare pe giro- 


0 UA ET Li — 155 2 2 - 5 giroido-plenelà 
xi NA: رج‎ dr; p 


i. Cu exa giroido primitive — IE 
. La fel se deduce clasa giroido-planal&. pe baza 
giroidei-primitive Les (care este echivalentă cu p m 


i, + P > ER و د يب ۔‎ aria 


3. 2. SISTEME CRISTALINE SAU SINGONII 


După cum s-a putut observa chiar cu ocazia deducerii 
claselor de gimetrie, sint grupe de clase care au caractere 
comune de simetrie, specifice pentru fiecare grupă. Acestea 
constituie 5 i [stern e re ris i a 21 i ne sau Ke سا‎ 
ed sint în număr de şapte; j' 
Sistemul cubic, sistemul hexagonal, sistemul tetragonal, sis- 
temul ہی را‎ “sistemul rombic, sistemul monoclinic om sis-. 


Xs. Sistemul cubic se caracterizează rin acéea oh toate 
clesele pe care le cuprinde au mai multe axe de'simetrie de. 
ordin superior, 8 e? 1 


Cele cinci clase de simetrie care au “fost deduse din 
complexul. primitiv cs 412 au ‘toate in formula. Lory. set — 
We 4 axe de ordin s superior, exele ne EAR a? 


۱ Există în fiecare sistem alte 0 forma geometrică 
din care se pot desvolta toate celelalte forme gi care ajoi, 
ca şi, în majoritatea. ‘cazurilor, este gi forma paralelepi- 
pedului elementar al’ repeler سل بدي‎ eee del se کر ا‎ 
formă primitivă, ۱ 
In acest sisten, forma “primitivă este cubul, dd la care i. 
kW: dat p denumires de gre میت‎ sie ey E کر‎ 


- 


B. شاد‎ 100 cuprinde clasele care gu" în for- 


mula tor de. simetrie; totdeauna, 0 singură axa de ordin aur 
perior si anume رم‎ ds gs ) sau hexagiroida ade 


e 


pot primitivă, ca, i forma  pareielepipedului e- 
Lementar, este aici prisma hexagonală. In sistemul hexagonal 
sint. prin urmare, 5 clase où hexagirá. gi. ER lase cu hexagi- 
roidă (fig. 65). عو‎ AS ac fei aie et i cd: سس‎ 


"er ^ T لے‎ de 9 
۰ it 3 ud ae 


Uf. Sistemul tetragonal Ma sodass deanemenea, clase. 


care au.in formula lor de. simetrie, o axă. de ordin guperior, 


TEUER sie 


“Le dx h A HEI vo A ve 4 7 = D 

em 3 . E ZU اب‎ S 2 ^ ehe ۲ حرف‎ 8 "m noo Um ia i 

de 3. ad acht AS o a EA mk de, ہی‎ bet oe Se یت و و‎ A m 
e d 4 3 کی او‎ m 


UP = 

dar aceasta este tetragira 人 1%) Sau tetragiroida E. 
l Forma primitivä este ۵ prismă tetragonală, care © 
este şi forma paralalepipedului elementar al reţelei (fig.66). . 


Şi în sistemul tetragonal sînt tot 5 clase cu gyrá 
| tetragira) SY 2 clase du. giroidă (tetragiroida), 


d. Sistemul ‘trigonal, cuprinde Geen, clase care au 
in formula lor de simetrie, ca وت‎ axá de ordin superior, 
trigira BE 


| Aici însă forma primitivă, ca şi forma paralelepi- 
pedului elementar al-retelei,. este un romboedru (fig. 67), de 
unde si denumirea de و و‎  ronboedric care i se mai dá sis- 
temuiui trigonal. | 

\ e.Sistemul rombic au are decât dele 3 E de SECH 
metric déduse pe baza axei primit ive KS care nu rezultà gi 
din sexa primitivă L olasa planali, clasa axial’ şi. clasa 
planaxială, . ۱ | did 


Aidi, forma primitivă و‎ care dă gi denunirea | siste- 
2۱1۵1 este 6 prismă ou secţiunea rótbici, Muchile ei late- 
rale sini perpendiculare pe basă, fac un unghi drept vu a- : 
ceasta, dé unde se mai Aumegte gi prismă ortogonală, iar 
sistemul se mai numeşte şi sistem ortorombio (fig.68), Pas 
ralelepipedul elenentar este însă o priană ou Seofiunea 
dreptunghiulară (fig. 69), 


Unii eristálografi oonsiders aceasta si ca. fozmă 1 

bi : 7‏ و 
In sistemul 208 nu sint axe de ordin superior,‏ 

dar fiecare clasă are cei putin două axe L^ Bau două plane P. 


Ae, istéñul monñoclinio  guprinde de asemenea numai 
trei clase de simet#ie, tot Glasa plenalá, olesa axială gi 


clasa planaxialk, dar acestba sint clase ديا‎ pe baza axei 
primitive L^, 


Forma primitivă este 6 prismă cu secţiunea وہ‎ 
dar aceasta este înclinată într-o directie paralală cu. piá- 
nul de simetrie sau perpendiculară pe axa âe sinetrie,deoi 
într-o singură direcţie (fig. 70). 


0 ل مس ےو صصص مت سک ہوا ` 


o. Rige 
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Fig. 64. 


îi E 
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De aici şi او‎ MRI de sisten monoclinic Sau cli- 

 norombic. 1 

Paralelepipedul elementar. al reţelei are tot sec- 

tiunea dreptunghiulară ca şi la sistemul rombic, dar este 

înclinat în direcţia arătată پیا‎ ER Ca gi in sistemul 

 rombic, unii cristalografi considerá ta SC ca formă 
primitivă, 


۱ Nici o. clasă: din sistemul monoclinic nu are mai 
Bure, de o axă za sau un plan T 


o 


E. ^ Sistemul triclinic are numai cele dol clase 
deduse pe baza axei primitive 2 ; care lipses e qi in sistemul 
monoclinic: ےہ‎ primitivă Me asimetrică ) gh clasa 


centric3.. : | 


e Forma - primitivă este un paralelepiped | cu toate 
secţiunile în formă. de paralelogram, plecată în toate cele 
3.directii, de unde gi denumirea de s‘atam triclinic. 


۱ Aceasta este gi forma paralelep: zedin) elementar 
| din ziet cristaliná e (E > سور‎ 


3. >. CATEGORIE DE SINGONII SAU SISTER ME 
TEE 
.SRISTALINE ١ 


lor, sistemele. cristaline, se reparti 2 22‏ ۷ت 
„după gradul lor de simetrie, în. 3 categorii, ۱‏ 


ae Sistemele: triclinio, monoclinic Si SEA in care 


nu exista nioi. o „axă de ordin superior, constituie ا‎ a | 
inferioară, - ^ ENS A 


= b. Sistemele : ‘trigonal, tetragonal gi hexagonal, cara 
^ Se caracterizeazá prin prezenta unei singure exe de ordin 
i superio, constituie categoria mijlocie, 


a. Sistemul cubic, caracterizat prin prezenţa mai 
“multor axe de ordin superior in 2. clasele, const ituie 
categoria superiosri. 


> ۷ ۵ x 


e, uim NOTATII PRESCURTATE ALE CLASELOR DOE 
2! SIMETRIE te 


So token ands cristalografice este clar ex- 
primata prin formula sa desfăşurată de simetrie care, pe 
Lîngă că arată toate elementele de simetrie, mai arată şi 
raportul dintre axele şi planele de uot precum si 
Berta acestora. pe cristale, 


Astfel, de ex,, după : cum am văzut la clasa planaxial3 
a sistemului tetragonai, formula desfăşurată af 21° سس اف‎ 
T 272 op? 
arată că avem o axă de ordinul. + pavrü axe de ordinul 2, 
cinci plane de simetrie gi un pentru de simetrie. Mai aratá 
însă că axele de or rdinul 23 după poziţia pe care o ooupă în 
cristal, sînt de 2 feluri ca sí planele care sînt perpendi- 
 culare pe ele şi să există un pllapwrincipal.: 


l De cele mai multe ori însă, simetria unei clase se 
exprimi prin formula globala de simetrie, su însumarea: tu- 
turor planelo» gi a tuturor exelor de acelaşi bo In exem- 
plul considerat: 1*41* 5 281 


In multe tratate gi mai ales in lucrürile de 0808ھ‎ 
lografie, sc întrebuinţează în mod frecvent notatii prescur- 
tate ale cleselor de simetrie, : notații. prin simboluri, care 
exprimă în mod implici, combinatia tuturor elementelor de 
„simetrie pe baza teoremelor cunoscute, 

| Sînt cunoscute mai multe sisteme de notatie prescurtată. 
a claselor de simeirie, Noi vom prezenta numai două sisteme: 
notația lui Schoenflies, cea Tu veche gi notația "interna- ` 
bienală g cea mai noua, 4 


4.1. HOTATIA SCHOENFLIES 


In aceasta. metodá, axele de simetrie se notează prin 
cifre care indică ordinul lor, olsnele de Simetrie, prin 
litere care indică poziţia lor faţă de axa primitiv3, iar 
centrul de inversiune prin litera i. Se foloseşte Aumai gi- 
'roida de rotire-oglindire. ۱ 

Clasele care.nu au în simetria lor decît o axă sînt 
numite clase ciclice şi simbolul lor începe cu litera C. 

Clasele care au digiră perpendiculară pe axa primi- 
tivă sînt 2t clase diedrice, iar simbolul lor incepe cu 
p | | 

Clasa care are اسك‎ axa 6 potize-oglindire Ln 


(spiegelaxe), se noteazá cu litera S. 


Clasele sistemului cubic se impart in două |. ee 
- clase care au axele de simetrie ale tetraedrului, a căroz 
notație se începe cu litera T gi ` 


- clase care au axele de simetrie ale octaedrülui, a căror 
notatie incepe cu litera 0. 


-1) Clasele care au in Simetria lor numai una din 
axele: de rotire, se نر‎ cu C gi ou ordinul exei: 


(1)1= 0/5 (2) 1 = : (3) 13 = Cy; (at =0 
۱ 6 رک‎ 
(5) L = Cee 

2) Clasele care au pe lîngă o axá de simetrie gyrá gi 


plane care. o. oontin,plane verticale, Se notează cu litera ` C, 
lângă care Be sorie ordinul axei. şi litera v; 


Sum تر‎ 3P = cote i 42 


De +4 
(6) 2222 ا یہہ‎ 
( ) | > m VLL 


QJ sr Cove 
| 3) Clasele care pe lîngă ¢ gyrá mai au gi un A Ra per-. 
5 pendioular pe aceasta (horizontal), se notează de asemenea 


wc 


era C, alături de care se scrie ماس‎ axei gi SEMEN h: 


(10) Log C = icu (az), 1 7 CH = Caps an L "Ee "äi 
(3) Ser Gei SE 


. . 4). Clasa care nu are decît un plan de oglindire 
(Spiegel leben) se noteazá cu litera C lîngă care se serie li- 


(5). Clasa care nu are decit centrul de inversiune se 

notează cu litera C; lîngă care ge gerio litera i: ` ۱ 
(15) 6 = Gye 

(6) Clasa care ade Şi o axă da ordinul 3 si centru 

„de simetrie. se notează ou litera C, 15 care se serie ordinul 

axei gi literal: ۱ 


۱ arene es 
(16) Lem © = Case 


Această o lasă, avînd o axá de rotire oglindire CH 


(Spiegelaxc), ge mai notează gi au Sc. 

T) Clasa care are numai axa ae sotire-oglindire Lis 
ge notează tot cu AA tera S: 

2 

8) Clasele (axle) care au axe de ordinul 2 (digire), 
| perpendiculare pe axa de rotire primitivă, formînd o grupă 
diedricá, se notează cu. Mete 7 ES care se scrie ordinul. 
axei: l : | * 


TM 2. 25:5 = D, : (19) 9: 31% = D, s 41% = Y^ | 


(Lies? ox? Dee. 


9). Clasele diedre care au in formula lor gi plane Dr 
(horizontale) se notează ou litera D, lîngă ہے‎ S چو‎ sorin- 
ordinul axei 34 gi. litera Bs pum 


Y 2p* rea a E E l ۱ 
A wy i : 
U n WEE, N ali 


10) Glasele diedre care au plane ce fac unghiuri. diédre cu 


digirele (nu le contin), se notează cu litera enar lângă care 


ae serie ordinul exei primitive 3i litera d: 


"a à. I ۱ 

(26) BISE, ee. = D وکا‎ 12, ae ۳ 

i i Ser - "Sei pa 

11) Clasele din spent cubic care au e, de simetrie 
ale tetracdrului (33° 41? ) p notează: D ھی‎ 


(28) clasa primitivă. + aL? 41% ع‎ 2 

- (lasa centric#, in formula căreia sînt plane 7 و‎ ae: 
notează cu T pentru axe gi cu h pentru blonde, (horizon- 
tale) Mjperpendiculare pe axe primitivă BP as 


(29) D م‎ = na 
39 - 


- In clasa: planală sînt plane care fas ELE dano. cu 
axele primitive de simetrie; plane de Zi notează su aceast 
literă lîngă litera T: 


(30) xd 41? — = Tas 


o 


A 
11) Clasele de simetrie care au axele ootaedrului, 
34 417 6 , 8e notează cu litera 0. 
“= Clasa axialá care are numai. aceste elemente; | 
(2) 31 412617 -0 ; 


- Clasa planaxiala, care are UI că) se notează. 
“litera 0, lângă care se scrie litera hj 


eu 


(32) 31^ 41? 612 c = Oh. 
38 ہے رف‎ ieri 


+ gm 


dotetiile Schoenflies sint întocaite pe TRES teore- 
melor de. asociere a elementelor de: simetr ie.Astfel, în 
clase Ok, plecind de la axele ST? simetrie ale cctacdrulus gi. 
de la un plan a "cum. indică simbolul, a AL? Y rad se ` 
înțelege să 07 sá ex iste اتا‎ asemenéa plane, corespunzi-: 
tor celor 3 axe principale si formula. devine 3L: 41? 61%. 
8 7 


vind plane p perp ها‎ eee pe. axa de ordin par, 
trebuie să i existe gi ce ntru de simetrie, Formula devine Ss. 


Avind ceniru de simetrie, trebuie să avem h plane 
perpendiculare pe axele. Xe, care-s iot de ordin par, iar. 
axele de ordin impar L-, devin axe de retire-oglindire. 
Formula se aompletează E ۱ 


que si 3‏ اب 
Aşa se pot deduce. ferai Se de simetrie. 20 ieu‏ 


ror claselor, din simbolurile lui Behosnfilen, aplioind te~ 
oremele cunoscute. ۱ 


۵۹ء سیت يو es‏ 7 


De la. notatia Schoenflies, Perd întîi Eesen Haugan; 
apol- Subnikov,. au ajuns, la EE gi mai simple. 


١ In. ambele aceste. sisteme nu se mai folosesc میا‎ 
iniţiale ale. simbolurilor, se folosesc cifre pentru a arăta 
ordinal axelor gi numai litera m pentru orice fel de plan. : 


 Arsnjarea lor in simbolul: clasei, arată modul de 
asociere, Astfel de ex. pentru a arăta cá în clasa centrică 
a aistemului tetragonal, există o axă de ordinul 4 gi on 
olan gerpendicular (formula Een y SA: sistemul Subnikov, 4: Me 


 Planele paralele, respectiv planele verticale, Vae. 
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soriu in notația Maugain lingk axe; farê سوا‎ | un denn, de ex. 
y? 3P = 3m, iar in notația Subnikov, după un punct = EL m. 


In notatia Subnikov se iau in consideraţie: câ giroide 
numai axele de votive e la ‘Schoenflies, „pe 08 
in notatia Maugain, numai axele de: inversiune. 


۱ Jotatia internaţională, concepută după Dir M] pein 
cipii, const& de asemenea din aranjarea elementelor de sime- 
trie astfel notate, într-o. ordine care să sugereze teoremele. j 
aplicate,Se. folosesc ca la sistemul Maugein, numai giroidele 
de inversiune, | Cr 


| Tată cum se face notația internațională ica di- 
| feritele categorii de clase şi cum se echivalează و‎ ca 
` eu notația. Schoent flis: 


1) Clasele care au numai o axă مه‎ ge notează 
_cu cifra corespunzătoare ordinului exei: 

1 | 
(1) Li a Di = l; (2) Pm Oy = 2» E (3) sum وه‎ ENS 


1% 30; wu d» 
بی‎ L 一 Sa z4 $ (5) ze = g6 : ME 


Aioi sânt: date $n ordine, formulele de gimetrie,no- 
tagiile Schoenflies' gi notatiile internationale. 


2) Axele de inversiune, între oare se. | sacotegte şi. 
cea corespunzătoare centrului de simetrie se „notează cu 
cifra vi وخر اه‎ a având deasupra semnul minus: 


HOR 0 = ۱ e: =i : (1) x C = C3; -5 ری‎ Ef. o= Sy 
o>. 2 T gs = 


2۲0346 axiale: se | notează | cu axa primitivă, lîngă ۱ 
care sé scriu digirele perpendiculare; yin cazul sistemului 4 
rombio, . unde axa primitivă este. tot o digiră و‎ se soriu 
ambele axe وو مایا‎ care rezultă; - 


een 
(10) 1% 21* =D, = 2225:(21) 1% 312 = وه‎ = 22: (12) 1% aa? - 
= D = 42 ; (13) 16 61% = D = 62. 


- 4) Clasele planale se notează cu litera m, scrisă 
pentru fiecare categorie de plane, în cazul claselor ou axe 
primitive de ordin superior, după axele respective, Axa de 
ordinul 2 nu se mai scrie: 


(14) 2 


Ge = m; (15) L^ 2p = Goy = mm; (16)42 3P = 


== a 4 em = ۰ (3 6 


5) Clasele care au numai axele primitive gi plane 
perpendiculare, 3 , Be notează cu ordinul axei de rotire 
supra m, ceea ce arată că ۳ este perpendicular pe axă; 


(19). و‎ = Cop = 2/m; (20) x = Dat = 4/m; 
Ji if 
(21) 5 = Coh = 6/m. 


6) In olasele planaxiale cu axe primitive de rotire, 
se face acezagi notare se le punctele 4) gi 5) ,addugindu-se 
gi celelalte două feluri de plane verticale. 


La sistemul rombic, unde sxa prinoipalá este de or- 
dinul 2, aceasta nu ge mai achia (22) 3 Lr 20 c sudan = 
l part T m e 
= fmm 1 ۱ í ۵ 1 i 


(23) 1^ e1* 21^ " | 
A Wis Oe D a mme 
fr رج‎ ppt? = ۱ 


2 2ھ 
L 37 3L" C = Den a 6/ mme.‏ )24( 


T 3p? 312 


۱ 7) Clasa planaxtală din sistemul trigonal unde | 
există giroida x si plane diedre, nu se menţionează decît 
apreta: 


3 


7ی 


Let SE 
zi ` 
i 8) Clasele giroido-plenale din +02 tetragonal 
gi exagonal di Be noteazá cu ordinul giroidei, digira perpen- 
diculară şi planele diedre. Dar, pe cînd la clasa Doa digira 
8c scrie după giroidi,. ca nefiind conținută în planele P, la 
clasa ئ0‎ scrie lana diedra, dupa giroida 3i apoi axe 


NI OU TM. 730 d 
D4 uum 3 De Amintim. 135 


2 2 
(26) DT 2L i 


KE 
(27) Set 3 
e ONERE 


[| 
H 
at ` 


9) In sistemul cubic, ca care hu au decit 
axe de simetrie, se notează cu = principale: 


) een og 
(28) 3 417 - _ on lay 
(29) x15 412 652 _ 


= 43... 


A هر‎ axe prinoipale de rotire, însoţite. de axe 
۱ رک‎ nu mai existá în nici un alt sistem. 


۱ 2. 399 Clasele care au plane principale (7 Jis îi و‎ în- 

cep notația cu litera m, deci fără a se mai nota axele prin- 
cîipale „după aceea se scriu axele 1? gi în cazul clasei plan- 
axiale, după acestea se scriu si Planeje P: 


2 3 
Gei وم‎ T a, = a 34 


و 61 ,412 .312531( 


= 0, xm Bi Ch 
3" 6p2 Aog : 
Rationamentul este urmátorul : Plane principale. ("n SĂ 
şi axe 1^ secundare, nu se pot gasi decît în بی ا‎ cubic. » 


Deci, vor Le A plane CS şi 4 axe Ais 4 1? = ر‎ 31£ Alen - E 


3i- SC? BS 3 MH "mu s. 


pei MS. ^ 


۲ Intelege cá vor exista cele 3 axe principale de 
ordin par, perpendioulare, deși şi centru, iar axele de ordin 
inpar vor fi giroide e 


| In olasa 0h, fiind notate Ven. Py din cauza cen- 
trului, vor fi gi axe L^, ambele elemente, 3 număr de 6 
deci formula: completă de simetrie va TTC a ALE 612 ER 
2 wid m. l 37 ۱ cr 


12) La clasa PU care nu are plane principele, 
se notează axa PRS giroida deci : 
4 


e 
۰ 


PEIEE N 
(32) - 322, 45 - 


GBS ta‏ د" دت 


308 =: 


NOTATIILE- PRESCURTATE ATB CLASELOR DE SIMETRIE 
-tablou سب‎ id 
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2۰ ۱ 
CRISTALOGRAFIA GEOMETRICA - 


Ae FORKBLE POLIEDRICE ALE CRISTALELOR 


VI. AZ E CRISTALOCRARICE. 

git ۵ FETELE m 
CRISTAL SI Les CRISTA- 
LO BR e tee ۱ 


le DIRECȚII UNICE SI DIRECȚII SIMETRIC : 
EGALE IN CRISTALE win 


., . Unii oristaiografi, cum sînt cristalografii سی‎ 
Fedorov.’ din Leningrad, deduc clasele de simetrie impart ind 
cristalele in două grupe: cristale cu direcţii. unice gi coris- - 
tale fără direcţii. unice. Aga sînt toate axele: primitive | 
de la care am plecat şi. noi,de altfel, in deducerea olaselor ^ 
de simetrie din categoria inferioară gi mijlocie de singonii. ` 
-Astfel de exo, la prisma tetragonală, cu formula de simetrie 
VEM 212 2L'" , axa D este o directie union; pentru că i nioi unul 


EL 2 C. LE 
X. سے غرم‎ din celelalte elemente de simetrie nu mai -duce 


D le repetarea, ei. 


Axele Le sint repetate atit conform axei 3 o$t gi conform ` pi 
E .planelor P. Se gpune că directiile acestor axe aint direcţii, 
میں‎ egale, Ge 

TW: عار‎ GELS Ee eit امسو‎ CER mio ‘tears directiile 
sânt unice; nu există direcții ات و‎ egale. 


Y OB a 


In oristalele sistemulni monoclinic sint o der - 
tate de directii unice,dar sint şi o von Nae de direcţii 
simetric: egale... 


M- 


„Axa Ed sau direcţia perpendiculară pe Tail de sime- 
trie 3 وه‎ gi orice directie perpendicular’ pe L ^,» Bag cus ۱ 
prinsă în planul P, sint direcții unice, in timp ce directiile 
inclinate fata de axa L^, sau de planul E se repetă faţă de 
aceste elemente şi fiecare pereche de astfel de direcţii, 
constituie direcţii simetric egale, | 


In sistemul rombic sînt trei direcţii unice,care cores- 
Dus celor 3 axe. I2 sau sint. perpendiculare pe cele B plane 
de nei Toate celelalte directii sint simetric egale. 


In gis temul trigonal, in sistemul tetragonal gi in 
cel hexagonal, există cîte o singură direcţie unică, care 
coincide cu axa i, Ka sau L 


Toate directiile înclinate Pata de aceste axe, sint ` 
direcții simetric. egale. Se înţelege însă că numărul minim 
acestor direcţii este egal ou ordinul axei principale: în 
sistemul trigonal, trei; în sistemul tetragonal, patru; în 
sistemul hexagonal, şase. l 


In sistemul cubic nu există nici o direcție unică, 
toate direcțiile sînt simetric: egale. Cea mai redusă cate- 
gorie de direcții simetric egale o constituie cele 3 axe prin- 
cipale, L^ sau E. dar acestea sînt totdeauna însoţite de 
cele 4 direcţii simetric egale ale v LS v. lar alte ori 
gi de alte asemenea نہ‎ E 


gebei acest grup minim de trei TET simetric 
egale, axele primitive URS BServegte ca. grupa primitivá de 
axe, ص3‎ deducerea claselor de simetrie ce formează sistemul 
SS aga cum am procedat şi noi. 


Cele mai mx categorii de direcţii simetrio egale 
se کت‎ 18 oub: 314 ۲ 41), 612, 3 între LÀ şi Ce? 3 intre 


inten gi 15, 4 între ides D si 1 între ES, , 1? gi E EA 
total 24. ۱ 


= Nes < 


Sí proprietățile cristalelor se manifestă în reer 
cu aceste direcții, 


Pe direcţiile simetrie egale, proprietăţile sînt i- 
dentice; pe direcţiile unice, proprietăţile cristalelor se 
manifestă caracteristic pentru fiecare directie. 


2. AXE CRISTALOGRAPICE. CARACTERIZAREA SISTEMELOR 
CRISTALINE. PRIN RELAŢIILE AXIALE 


Atunci cînd am aratat uncle proprietăţi ale reţelei 
| spatiale, ne-am folosit de cele trei giruri reticulare prin- 
cipale ale reţelei: | 

Ay Ay An . . . و‎ A BEER 04.40 gi ۸ 9C1Ca e + Ca de nigte 
axe de coordonate si în paralelepipedul elementar: و‎ am mä- 
surat . parametrii fundamentali a,b, c de la criginea acestor 

| axe, Ao, adioá de la intersecţia giruri.lor reticulare. 


In cristalografia geometrică asemenea axe de coordonate se 
. foloseso in mod curent. i i 


In med obişnuit, : în HELE se TEEN sis- 
temul de 3 axe de coordonate perpendiculare între ele x,y 
şi z, considerindu-se ca axa و5‎ - Ze axa orizontală din 
planul desenului, ca axă y,-y, axa orizontalà,. perpendicular& 
pe planul desenului gi ca axă z, - Z axa verticală din planul 
Gemenului.care este perpendiculară pe. celelalte două 1ت‎ 
Pe figurile geometrice aceste axe se considera astfel. ca să 
treacă prin centrul lor sau astfel ca să se suprapună cu trei 
muchi concurente ale formei al, in general, în poziţii conven- | 
Song: arbitrare. H 


„a: cristalografie, axele de coordonate sînt alesé 
dupé consideratii de ordin structural gi sînt. legate de: 
simetria sistemelor cristaline. i | 
Ele corespund totdeauna unor şiruri ۶۵-6 de mare den- 
sitate. gi se aleg astfel ca si fie paralele cu muohile. 


reale sau posibile de cristal. 


> ot 


Din aceste motive, ax:le de coordonate folosite in cris- 
talografie se numeso axe cristalografice. 


Sistemul de exe cristalografice este legat direct 
de simetria, forma si oreienterea formelor primitive, care 
sânt, după cum am văzut, de cele mai multe ori, paralelepi- 
pezi elementari.De aceea, pentru o serie de singonii de 
cristale se folosesc sistemele de 3 axe, care se înseamnă cu 
xX, y ¥ si 2 2, iar pentru altele, de obicei, un sistem 
. de 4 axe = xX, yy ,u E LAT 


Sistemele de axe cristalografice se plaseaz ă ou 
originea în mijlocul cristalului, iar axele sînt orientate, 
în general, paralel. cu muchile şi respectiv, ou şirurile 
reticulare ale paralelepipedului elsmentar,care se intersec- 
teazá într-un colt al său, ۱ 

In planul desenului sînt cuprinse axele 2 2 bodi 
y y; exa y y se aşează totdeauna in poziţie'orizintală, 

Axa x X, în cazul sistemului de. 3 axe, sau axele x X şi 
a à în cazul sistemului de 4 axe, sînt cuprinse într-un plan 
care intersectează planul desenului dupa axa y Y, pe care 
o cuprinde şi acest plan (fig.74). 
$ 


| 


x | E RH ES 
۴3۰+ ۱ ۱ Fig. 74 . 


In primul rind se folosesc ca éxé cristalografice 
axele de.simeirie din clasele plenaxiale ale امه و‎ res- 
pective, care satisfac cerinţele arătate:mai sus. ` 
۸6 cristalografice. pentru care nu există axe de OFT 
in singonia respectivă, se aleg prin analogie cu axele celor-. 


laite sisteme, astfel ca să fie paralele cu muchiile con- 
curente ale naralelapigedului elementar. 


| 3297 us 


In cele ce urmează, vom presente sistemele de axe 
cristalografice, pentru fiecare singonie in parte, aplicind 


prinoipiile de mai sus gi stabilind relaţiile sziale care 
le caracterizează, 


rA SEI IN SISTEMUL CUBIC 


Paralelepipedul elementar este un cub :و‎ ب1٤‎ 
oare are formula de simetrie 314 ^ alg 627 e d Mele 3 axe de 


23 H 6P 
care unesc mijlocul fetelor opuse, două cîte două, sint 


perpendiculere între ele. Acestea îndeplinesc toate conditi- 
Kai 


ile gi sini alese sa sxe cristalografico (112.75). 


Unghiul onus exei x, făcută de axele y gi z, se no- 
teazá cu litera کت‎ . 

Unghiul. epus axei y, cuprins între: axele x gi Z, se 5 
au litera (3 و‎ ler unghiul opus axei 2, cuprins: între 6 
cet Y, au litera i. Axele filnd perrendiculare intre ele, 

putea ecrle X= د كر‎ Ve 90%, 

In cesa ce priveşte parumetrii fundementali, toate muchile 
cubuiui fiind egale intre ele, si parametrii sint egali, 
deci a = b = c şi reportar este a: ar 8.. 


) Raportul dintre unghiurile axelor împreună cu ra- 
portul dintre parametrii fundementali, constituie relatia 
axială a siatemului si îl caracterizează, In cazul siste- 
mului cubic relaţia arială este: بين‎ =P -Y = 90%, 


a: 8۰ 6 : 


9.2. IN SISTEMUL TETRAGONAL 


Parelelepipodul elementar este ۵ prismá tetragonalé 
cu formula de simetrie x 21* ov d. ایق‎ 
W 2g? ape 
Avem aici o dirsotie unicá, axe principal’ 说 gi 
două perechi de are de ordinul 2, perpendiculare între ele, 


= be Ca 
24 
Se alege axa L ca axă z, iar ca axe x si y ee aleg cele 2 


axe ie care unesc 2 cite 2 muchiile laterale ale paralelepi- 
pedului elementar (fig. KODE وھ‎ 


 Aceastea indeplinesc conditiile pe care trebuie sí le in- 
deplinească axele cristalografice. 


۱ 


` Thi ceea ce priveşte raportul dintre unghiurile pe 
care: le fac intre ele axele, doua cite două, ات‎ aceasi 
سد‎ 2 de ca şi la sistemul cubic ۱62/۵ 900, 


In cees ce privegte însă parametrii fundamentali, 
aici situația este diferită: a = b S Bai 
Astfel sistemul tetragonal este carac verizat orin relatia 
exali :K=Pp=J= 90%, E 

a 0 


2. B IN SISTEMUL ROMBIC 


۱ Paralelepipedul ARES este o oye dreptünghiu- 
DECH care ge consideră uneori formă primitivă, Pentru sta- . 
bilirea axelor se pleacă de 18 formula sa de simetrie sau de 
la formula 6 simetrie a prismei ortorombice, care este 
alteori considerată ca formă primitivă, 


Ambele au simetrie; (e pr? pri? 0 
D pre A E 


| Cele 3 digire sînt SE ا‎ imate între ele şi in- 
ا یں ا و ون 48ء‎ cá sint alese ca axe cristalo- 


grafice. (fig, TT). 


Si in acest caz, Lad dintre unghiuri: este tot :%X= / = 7< و90‎ 
însă toti wel 3 parametri fundamentali sint diferiţi intre 


ers ag¢gbse si deci relaţia axială a siatemului va 23 


90% == م - » 


8: b:c 


două cite două gi perpendiculare pe axe L’ , 


Te 


+ 


21 113 - 


2.4. IN SISTEMUL MONOCLINIC 


Paralelepipedul elementar are 3 perechi de fete, . 
dar fiind aplecat intr-o direcţie nu mai are decât 2 pe- 
rechi de fete سس‎ tees a treia are feţe و جو ورین‎ 
(fig. 78 si 79). 


Forma primitivă poate fi considerată aceasta, sau, 
ca şi la sistemul rombio, o prismă rombicá, dar aplecată, 
la fel, într-o direcţie, | 
Ambele au formula de simetrie n. Nu găsim deci decît o 
singură axă de simetrie, Lê pe care o alegem ca axă cris- 
talografică y y. 

Prin analogie cu sistemul rombis, rud ca axe xx şi z 2 
cele 2 drepte care unesc mijlocul celorlalte perechi de 
fete sau de muchi laterale. Ele sint cuprinse in planul de 
simetrie perpendicülar pe axa L^ gi paralele cu 2 muchi 
din cele care formeazá un colt al paralelepipedului. 

Forma este aplecată pe direcţia planului de simetrie, Ra- 
portul dintre unghiurile axelor este; X epe 909-8. . 


Ca şi în sistemul rombic, toti A mao funda- 
mentali sint diferiţi între ei: afbic. 


Sistemul monoclinic 5 caracterizat prin Haa 


x -六 aen 


E ac 


axială: 


2:5. SISTEMUL PRIGLINIC 
Acesta are forma primitivă tot un paralelepiped eu. 


3 perechi de fete, toate insá in formá de paralelogram, aga 
că forma este aplecată in toate cele 3 direcții. 
Singurul sau element de simetrie este centrul de inversiune, - 


Ca axe cristalografice se aleg, prin analogie cu 
sistemele anterioare, cele 3 direcții paralele cu muchiile O 


md e ME 


ARE CRISTALOGRAFICE 


f i a” 
we 


` ".15وت‎ Sistemul cubic ‘Fig. 16. Sistemul fetragone! 


Fig. 79. Sistemul monoclinic "Fig. 80. Sistem triclinic ` 


E 3395 -- 

t 
concurente într-un colt al paralelepipsdului elementar şi 
legate de simetria formei prin intersecţia lor în centrul 
de inversiune (fig. 80). 
Toate axele fac unghiuri diferite între ele şi diferite 
de 90%. ) i 1 ۱ | 
“Raportul dintre unghiuri este : + ع( وم‎ 90°. Ca şi în ce- 
 lelalte singonii din categoria inferioară, parametrii fun- 
damentali sint diferiţi între ei: 86 ہ‎ 


sn triclinic este caracterizat. prin relatia‏ ما 


a ez Ge 


2.6. IM SISTEMUL HEXAGONAL 


centrată pe fetsle Ge bază, ca Şi cum ar rezulta prin repe- 


tares unei prisme rombice după'o muchie laterală opusă un- 

a ; 3 mane E: y > ka 
ghiului obtuz, de 120°, care Wormeaza la baze cite un nexagon 
centret (fie. 81). 


= 6 
Formule de simetrie a prismel hexagonale este: p: aL 312 C. 
TNT 3" 


Ca si la sisuésul tetragonal, avem 0 w, ae unică, 
axa 8 ve “care $u ca axă ۰ ور‎ 
In ceea ce priveşte axele perpendiculare pe aceasta, digi- 
rele, ele sint de douá feluri ea gi le sistemul tetragonal, 
dar digirele, perpendiculare între ele, nu mai sint de a- 
celaşi fel. Axele L^ sînt perpendiculare pe Lë 

Pe baza principiilor stabilite gi în legătură. cu 
simetria, folosim in acest caz sistemul de 4 axe cristalo- 
grafice gi luăm toate cele 3 axe L^, de acelagi fel, ca 
axe x,y şi u. ۱ 535 
| Prin analogie cu sistemul tetragonal, considerăm 
unghiul x , unghiul făcut de axele y şi z unghiul Br 
„unghiul făcut de axele x şi 2 gi unghiul Y „unghiul facut 


de axele x si y. 


نیہ تن 


Axele Xx, y giu se găsesc în planul 7 care este 
| poeperd euiar pe axa 3 gi fac între ele acelaşi نے‎ de 


i CA t 
وو تا‎ Se notează şi unghiul opus axei u, cu literaó 
ei atunci relatia intre unghiuri este: X و — 0ھ‎ +900 ; em 120° 
رد‎ este, suficient gi d B= و 120° = و ہی‎ Sum se scrie adesea. 


Parametrii fundamentali, corespunzători, axe lorjorizon~ 
tale, sînt egali între" ei şi diferiţi de. parametrul coreg- . 
punzátor axei z, ca şi: "ER sistemul A Gib D şi notind. cu 
litera d parametrul pentru axa u- aven.: a =.b = dic, deci 
eu raportul a:a:a:c. „sau mai simplu ۰ء‎ ۱ 


: Relaţia axială a 'Bistemülui. hexagonal este prin 
„urmare, A p=90% ¿ya 120° 3 ۱ 
8۳ ۵ t Cn : 


Ze تر‎ IN SISTEMUL TRIGONAL 


Be Paralelepipedul elementar mS un  roaboeiru, cu 
formula de | simetrie 3 Se Co 

Axa. ST de ordin superior, care este directie unică 
în | eristal, esie şi aici: luată ca axă Ze Ca gi in sistemul 
‘hexagonal, se aleg toate cele. 3 axe L^, de: acelaşi fel, ca. 
‘axe orizontale: X,y gi Uy aşa că avem tot un sistem de 4 axe, 
i aceleaşi, cu relatie aiala tot; e = 万 = IP LN 120% 
j 8 1 : : a : ۶ 0 A Seng ) 
Acesta este di qf au de axe | eristalogratice E ut Bravais 
(fig. 82). = 


‘be Se mai folosesc însă în sistemul trigonal ca axe 
cristalografice. şi. direcțiile. paralele cu 3 muchi conaurente 


în capătul. axei principale, 15 m ere. se mai numesc şi muchi 
polare. ۱ 


-Ronboedrul apare ca un "7? ide. sau scurtat سے‎ 
. una din axele 16 m „care-i uneso colţurile opuse. 


= TM 

sistem de 3 axe cristalografice care unesc mijlocul‏ +- و۸ 
perecnilor de fete opuse, este, din acest punct de vedere,‏ 
analog cu sistemul de axe x,y gi 2 ale cubului.‏ 
Unghiurile ce fac aem o axe intre ele sint egale intre ele,‏ 
dar sint diferite de 90? , aga că sînt in raportul“ =/3 =) + dä"‏ 
“uchiile sint totdeauna egale intre ele, aga cá ‘gi raportul‏ 
dintre parametri va fi a = 5 2 ۵ sau a : a : a, iar rela-‏ 


tia axiala a sistemului trigonal va fi; = = 0۴رہ م‎ 
a: a: a 
Acesta este sistemul de axe cristalografice a lui 
“iller (fig.83) 


۳ noi ۱ 9.83. Sistem trigonal ٠ 
a E ia di T^ 7 Axe Miller: 


LA S 
2.8. RECAPITULARE 


BN axiale ale celor 7 sisteme cristaline, 


sînt deci: bie 

. In categ. Sup. mijlocie ۱ inferioară 
Jistemul oubio . Sistemul tetragonal Sistemul rombic. 
cx = 2 < 90° ex = f3 sts oo? [o d == 022 
8 : 8:8 O 7 „a 0 


Sist.hexagonal | Sast.monoclinic 


< == IPSE 1208 K == 90% م‎ 


8:8 هو‎ 3 2 0 
Siet, trigonal Sist. triclinic 
XK == 9092202059 FPF a 90° 
8 : 8 mos aa ٦ c 


HI 


Primele sisteme din fiecare categorie, se aseamănă 
prin raportul dintre unghiuri; * =p =f = 90° gi ae deosebesc 
prin raportul dintre parametri : toti egali; doi egali gi 
unul diferit ; toti diferiţi. 


Sistemele din aceeaşi categorie au acelaşi raport 
între parametri: cat. superioară, toti egali, a = b sg: 
categorie mijlooie, doi egali gi unul diferit, a = bo; 
categoria inferioară, toti diferiti, تا ۶۶ع‎ ×۵ ٠ 


ext 


5186666 din categoria inferioară. se deosebesc peta 1 
raportul dintre unghiuri: Sist. rombia, toate egale ou 90° 
sist.monoclinio, douá egale cu "مه‎ Si unul diferit; sist. 
triclinic, toate unghiurile diferite între ele ga diferite 
de 90%, ۱ 1 T 

In categ; mijlocie, sistemul +06: 82 deosebegte l 
de sistemul hexagonal gi trigonal tot prin raportul dintre 


unghiuri, ultimele 06 EES având însă aceeaşi relaţie 
axiala. 
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۱ A Les:  NOTATIA Ligas 1 DE CRISTAL 


di In mod obişnuit b, în desenul formelor ا‎ E 
fetele poliedrelor se notează cu litere sau se E ar ia 
„eu ek ca de ex.in cazul unui „cub (fig. 84). 


i Aceste litere sau cifre se: -aşează arbitrar: de la 

|. dreapta la stînga sau invers; începînd cu feţele din 
„partea anterioară a desenului sau cu fetele laterale ale 
formei, etc. l i | 
In cristalografie însă, be Rs fetelor constituie o ex= | 
| présie geometrica. 1058618 fetelor de 93 رد‎ caracterizează 
nunéeris agezerea lór reciproca. 


Sint mai muite sisteme de notație a cristalelor, dar 
mai ales’ două 6 eme prezintă o importanță actuală: 
“notația in parametri gi notatis ín indici. 2 


A 


N. NOTATIA IN PARAMETRI 


cest sistem de notatie, introdus de cristalograful - 
Weiss, a fost stabilit pe baza unor însuşiri care caracte- n 
„vizează poliedrele cristaline şi. oferă cele mai mari po- - 
 Sibilitáti pentru intelegerea semnificației tutüror Bis- : 
temelor de e ا بای‎ oristalografioH. . 


de Kussi său, notația in. pa که‎ 8 | fost Jegată de ` 
unele aspecte gi însuşiri aparente, externe ale orista-- - 
_lelor. Ca gi aceste însuşiri, de altfel, sensul notajiei . 
poate fi acum înţeles gi mai bine) pe baza structurii re- 
ticulare a oristalelor. 


5 să “considerăm * din: nou: 9 tridimeratenald ۱ 
+ (218) 85) determinată de girurile retioulare ER A, A net 
A,B B E r£ EXCEL paralelepipedul. elenentar 


a 320 ےا‎ 


AAs ABs Ae: ale cărui laturi sint égale cu parenetrii ` 
fundamentali a,b, c. ا‎ | 3 i 


3 SÉ lgín muchiile corespunzătoare acestor. şiruri Y ant 
reticulare, ca axe de coordonate XyVyZo ` 


pate, care intersectează cele 3 axe în punctele 
445840, la distanțele a,b,c, se numegte feth fundamentală, 
Poziţia ei în raport cu axele: de coordonate este determi- 
2 de raportul dintre parametrii a:b:2 
Să luăm acum o faţă care trece prin یی کے‎ d ۸ و ول ور‎ ۰ 
Poziţia acestei feţe în raport au axele de coordonate. va fi ` 
dată de raportul 2a: :2b:2c. care se reduce tot | „la raportul 
arbre ce caracterizează faţa. A,B,C}. Cele două fete sînt - 
paralele, iar faţa ED 2 Co este tot o faţă fundsmentali. 


| In general, o faţă ou ET dy ‘ta:tb:te, deci cu 
raportul dinire parametri a: b: c, 9 o Fata fundamentală. 


Pentru notația în parametri a fetelor dle! cristal, ge 
alege 0 faţă fundamentală a cristalului şi se exprimă po- 
zitia tuturor celorlalte fete in raport cu parametrii a- 
cesteia. Astfel, de ex. (fig +86), dacă vom considera fata 
fundamentalá A43304 5 cu parametrii, a,b, 0, si vom lua altă 
fata, 448405; neparalelá cu aceasta, Care intersectează 
axele la distanţele; i 


A: oda = = 4a; A Kg = 3b; A 1 00e S m UTE ei. faţă de 
„axele de coordonate va fi dată de raporturile A ‘of gt A Bag 
A 002 = 4a: :3b:200 E: ۱ ۱ 

` In general, poziţia unei feţe oarecare m 3 np a cris- 

talului în raport cu axele de. coordonate, va fi definită în 
funcţie de poziţia feţei fundamentale prin raportul A 
OCH ops. egal ou ا‎ ١ dintre TI dps quat săi; 
ma: ند‎ ere 


0 Am : 
SE 
سو تو‎ ZS m و‎ Da D, oare aint coeficienții parametrilor "fübdamentali, 
se mai numesc şi lungimile numerice. sau caracteristicile 
TERREN An B nCp* Dacă sint numere fraotionare se transformá 1 
aa JN Zeche intregi prin- eliminarea numitorilor, deoarece 
„acest luoru nu schimbă rapoartele dintre ei: Parametrii. 


feței An B Mu nu sint decât multiplii simpli ai parametrilor 
undele و‎ ee b,c),iar fata se notează prin raportul ma; 
nb: po, totdeauna in aceeagi ordine, m corespund ca gi a 


" axeke x, n corespunzind ca şi b axei Zeilen D ca gi o 1 2۰ 


In cazul poliedrelor cristaline, reale, se înțelege 
cá fetele de oristal sint situate la distante de zeci gi 
pute de milioane de ori mai mari decît parametrii unitari orice 
dar, fetele paralele avînd aceleaşi însuşiri cristalografice | 
l considerații facute pentru o fats de ا‎ guy sînt vala- 

pile pentru toate feţele. paralele cu ea. 


Parametrii fetelor pot Es. poziti vi sau negativi, 
după cum faţa intersecteazÉ axa respectivă pe partea pozi- 
tivá sau pe cea negativă. 


Ca orice coeficient, car racteristicile egale cu 1 nu 
se scriu; în cazul furem رو‎ egale, prin impartirea 
la valoarea lor, acestea se reduc în totdeauna la 1, fără 
ca pozitia 2 ap se schimbe. Aga este cazul oricărei 
fete fondamentale, in care Wi5meD gi a cărei notatie se re- 
duce la a:b: taut în cazul feţei A oho = A. ove 
AoC = 2a:2b:32 a cărei not Ces este deci identică cu a feţei 
fundamenta 


ie, 


Faţa paralelă cu o axă, ge spune cá intilnegte axa la 
infinit, aga ك8‎ caracteristica Sa pentru axa respectivá 
este infinit de mare; 6 noteazá cu 99. De ex. ma:nb: 00C, -` 
| pentru 9 fata paralelă cu axe 2, cum ar fi în cazul prismei 
rombice (fig. 87). i2; 


Fata care se sprijină pe axele x gly, fiind 0 
1618 ou 27 se notează cu a:b:eoc, lar fata care intersectează 
capătul pozitiv el axei x gi cel negativ al axel y,fiind pa- 
ralelă cu axa.Z, Se notează cu a:b:ooc.. i 

. Trebuie Sá precizán ci totdeauna se iau ca exe de 
coordonate, axele cristelografice ale sistemului respectiv. 


- Lae 


3.2. NOTATIA IN INDICI 


Cristalograful Miller a introdus un sistem si mal 
simplu de notatie, 


notatia in indici, care de altfel, este 
. obţinută tot din notatia in parametri. 
am văz 


N 


ut că relaţiile dintre parametrii unei feţe 


oarecare, 


AmBnCp se exprimá prin raportul, ma=nb: pe (1). 


Putem însă exprima gi invers, raportul dintre parame- 
trii fundament 


ali gi parametrii feţei respective, sub forma: 


ha kb, : 


care و‎ ER inmultiti parametri 


Le _=a:b:0,(2) în care h,k,l, sînt coeficienţii cu 


ii feţei considerate, 
obţine parametrii fundamentali. 


i 
i 
l 
| 


respectiv cu echivalentul sáu, ma:nb:p0 


Jn kb 0 
m ۰ 2 ا‎ 2 - a P a BI 
am E Co ma Mb" po 
Y i 1 ES AN 
E Ze 1 TUE M adiau indicii sint invers 
7 ; H SI i 
hx m Js 2 gi 1 = 一 


cristal se scriu între paranteze 
între ei, sub forma (nkl) care es 


3 este 
şi se scriu, totdeauna în această ordine: h 


pentru 2 


Acegti coeficienti se aumese indicii. fetei de “cristal, - 
| i Dacă împărţim cei doi membri ai egalităţii (2) cu 

- 5 3 ` eT fy 
raportul ور :یره‎ Sn’ 
(1), rezultă: 


de unde و‎ hr 21 


proportionali cu caracteristicile: 


i. p 
Indicii fiina inversul caracteristici lor, pot defini 
ca gi acestea, pozitia feţei E cristal in. raport cu faţa 
fundamentală. 


indicii feţei de 
curbe, fără nici un semn 


simbolul feţei ٤ 


corespunde axei x,k corespunde axel. PE iar de axei. Ze 


s 


in 


pterseoteazh partea negative a 


In cazul cînd faţa i 


une i axe, indicele este nega: iV şi semnul. minus ge pune 
deasupra. indicelui. Ex. 5x1) pentru indicele megativ coreg 
 punztor axei x. 


一 一 一 
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In cazul cind fata este paralelă cu o axă, cara cte- 
ristica sa P acea axă fiind =00 و‎ indicele va fi egal 


cu zero ( = 0).Asa-i în cazul prismei rombice: fata 


a:b: ۵ va fi notată, în general cu "(hk k o), coneret cu 
(110), iar fata a: b: 00 c, va fi notată cu (nik odSSrespec~ . 4 
tiv, cu alo). | 


Ca si in cazul AEE ا‎ dacă indicii sint 
fractionari,se elimină numitorii gi se reduc la numere in- 

i. De ex. es fata a:2b:30, inversele caracteris- 
3 duc pentru axele y SAG la p J 
d fracțiile la acelaşi limi tor, 2 E Ü 


E si 
fractionari. Aducin 
uprimind numitorul comun, ceea ce nu schimbă raportul 

re indici, aceştia devin numere intreg gi gi simbolul fetei D 
ate (632). l 


D 
p 
ck ti 


Atunci când un singur indice este reprezentat 
printr-o cifră semnificativă iar ceilalţi sînt egali cu 
zero, Sau când unul singur este egal cu zero şi ceilalți. 
doi au valori egale, se împarte prin valoarea 105 şi se 
inlocuiesc deci ou cifra 1, cum am vizut in cazul. prismei €: 
zombies la fetele (110) gi atem 


| Formele fundamentale au tot tdeauna caracteristici egale 
cu l,vor avea gi notația generală CREAM La simbolul fetelor e 
se citegte fiecare indice: in cazul eyed “fundamentale, unu, 
unu,unu gi nu ٥ sută unsprezece. i 


inmultirea Sau împărţirea tuturor indicilor, ca şi a. 
. tuturor caracteristicilor au acelaşi număr; are semnificaţia | 
deplasării feţei într-o poziţie paralelă, fără a-i schimba . 
orientarea şi Ce: fără ani schimba însuşirile cristalogra- 


MELE. "USO vue ` "SEENEN 
In sistemul hexagonal si trigonal, unde parametrii 
tate ES corespunzători axelor. orizontale sînt egali in- +N 


¿rci şi diferiţi de parametrul corespunzător axei Zs سوم‎ 
portul lor va. fi d a: T Sau ٤+ 3: ام‎ 


Notatia general a unei feţe în. parametri va fi, ma: 
nb:qd:pc, lar simbolul său va fi 8 din 4 indioi, cores~ 


punzítor celor 4 axe cristalografice (x و‎ y, u gi 2), în - 
general (hki1)， din care indicele I, pentru axa u U, a cărei 
capăt negativ este situat in faţă, între capetele pozitive 
ale axelor x gi y. 7۳ 


In orice pozitie, suma primilor trei indici este 
تب‎ Sia 7 a شا ل‎ Rae. چم ید‎ 
gală cu Zero. - 


Această relaţie dintre indicii corespunzátori axelor orizon- 
tale, rezultă din următoarea corstructie: (fig.88). 


Se consideră مس‎ ES orizonta 12 a unei bipiramide 
hexagonale, a cărei plan 7 cont ine axele X X,y y $i ما‎ 
Se ia o față care tale toate cele 3 axe ou muohia sa de bază 
“perpendiculará ge capătul C al axei > i, în partea negativă 
gi care este paralein su ۵ faţă fundamentală ce trece prin 


te pe prelungirea lor in puno- 
jontine muchia de bază e feţei 
+3 bipirzamidà hexagonală, ro- 


tele A gi B. TA BOL os 
e, 


considerat 


5 


Ze 3 
reprezintă o a 
EILER cu 30” fate de prima, 
Notám ca D, colţul primului hexagon, prin care trece ca- 
patul pozitiv al axei x gi ou و۵‎ originea axelor, 


> O 
a نات‎ axei لا‎ 


Pr in desen au rezultat triunghiurile asemenea AOB 


gi ADC, din care 6 deduc ` rapoartele -ji = x T 


Luînd parametrii fundamentali ca unităţi de măsură, 
înlocuim parametrii feței considerate prin caracteristiolle 
els ۱ ۱ í ۱ ۱ 


OA = m; OB = n; OC = q 


Din triunghiul . echilateral ODC, rezultă că: 


E 


. 


= DC = $$ x su = 04 - OD = 2 > q 
ae 


Proporția mai sus devine: 


bM ے‎ 2 5 SS 57 d کے‎ de =- 5 FU E nn = 1 
y c ES MR De unde, mq = n (m-q)= nm-ng, tau mq*ng = pr =q 


(men) şi deci ¿2 nm 


ZE‏ ری 


Inlocuină caracteristicile numerice prin inversele 


lor, adic prin indici,rezultá: 


Ie 


, de unde ic 


سا سا 


I 
t 


Dar i fiind-negativ, putem.scri i = - (h4k), sau 
trecindu-1 în membrul al doilea, i-h-k=0, sau h+k+i = 0 
suma primilor trei indici ai feței este egalž cu zero. 


D 
9 


In cazul de faţă s-a luat fata fundamental 2a: 


2a:a:0 «Calculina indicii, 1 pee e cp pentru axele orizon- 
2 ca 2 


tale,avem 112, 3 gimbolul fetei fundamentale. (1121). 
-Si in cazul unei fete oarecare. FG, se formează a- 


'celeagi triunghiuri asemenea- şi rezultă acelaşi raport între 


indici. 


La وت ا‎ T e dacá ën in consideraţie şi 


sistemul de axe cristalografice al lui Miller, vom avea 
. notația | cu 2 pec نت رت‎ Es 3 1010 و‎ conform relaţiei 
axiale, =p = Ya 90° e 


ar a : a 
Romboédrul primitiv (fig. 89), va avea aceeagi Bb 8 


۰ 


ma : 008, respectiv (100), iar fata fundamentala, care 


-taie colțul cu L^, asemănător cu o față de octoedru, va fi 
notată, ca gi fata acestuia, tot ou a: 8 : a, respectiv 110333: 


۰ 


In general, indicii Miller se noteazí ou (par). Intre 
indicii Miller şi indicii Bravais (hkil), s-au stabilit a- 
numite relații cu زیو کا‎ cárora se pot ا ا‎ ae unii 


in 2 ۱ 


q-k-h ECH gi invers hes PG 


. fetelor ca şi cubul 4udé, ex. pentru fate anterioară, a: 


Unghiurile se calouleazá din relayia 0 - 5 =X dintre 


(op? 7770 


چم 


ze entru قمع‎ imite لطم اميه جازم‎ este suficient 

sí se cunoască uaghiul diedru. corsspunzátor unei muchii 
solare, luat ce axă de coordonate, adică unghiul normalelor 
celor ácuí fete ce determină muchia şi se poate caloula un- 
zhiul. -xoy dintre axele de pc agite U 


I^ 


4. LEGEA RATIONALITATIZ INDICILOR 


Am văzut că într-o get tridimensional2 se pot رب‎ 
numeroase sisteme de plane reticulare, care pot corespunde 
unor fete de cristal în cazul cínd parametrii nodurilor de 
rețea nu sint prea mari în raport cu parametrii fundamentali. 
In cazul cínd caracterist icile au valori mari, ochiurile de 
reţea au suprafaţa mare gi densitatea nodurilor pe reţea 
mick. Coeziunes. între „particule fiind micÉ, aceste plane re- 
ticulare nu mai. corespuhd unor feţe de cristal, 


Parametrii. planelor reticulare sînt multipli simpli 
ai parametrilor fundamentali , iar coeficienții lor, caracte- 
risticile m, Dy. sint numere intregi gi miei pentru fetele 
de cristal, care trebuie să fie plane de mare Gensitate reti- 


culară 0 وص‎ 


E t 4 a‏ 7 — ¥ = داد سک 


می 


NI er: س‎ ` fro) 
AC "Seel l 


Fig. 83. 


Fig. 38. 
Toate 786ھ"‎ pei iculare considerate au fost alese 
1 sa parametrii lor să fie multipli rationali al para- 
1 
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Dacă se ia însă un plan ai ud parametri sint multipl 14 
nerationali ai parametrilor fundamentali, acel. plan trece 
pe lîngă nodurijel nu va întâlni nici odată un nod al re- 
telei. Un asemenea plan nü poate constitui o faţă de grista 


Aceasta înseamnă că orice faţă de cristal trebuie: 
sí treacă prin trei noduri ale retelei care definesc. un 
plan,iar parametrii săi fiind multipli integi ai 3 sarametri- 
lor fundamentali, rapoartele lor între caracteristicile Fehr Ps 
sint numere rationale 
Indicii feţei de oristal, fiind invergii caracteristicilor, 
` yor fi de asemenea numere întregi, rationale gi mici. 
" iaporturile dintre parametri, ca gi indicii, exprimă relati- 
GE de poziţie 6٤6 diferitele fete ale unui. cristal. 


atît parametrii, gii şi indicii ge pot. determina pe 
baze unghiurilor dintre feţele de cristal. 

Folosindu-se de un mare numar de măsurători de, unghiuri, 
Gë de Haly, profesor la Sorbone, a stabilit în 1784, legea 


fundamentală a cristalografiel geometrice, cunoscut sub 


E. Ge "legea raporturilor rationale ale parametrilor:, 
care 6 formulează astfel: s 


Y Fetele unui cristal sînt astfel 20 unele fati 
de altele, încît rapoartele parametrilor pe trei exe de 
coordonate, sint numere 8--258 raționale, şi ع ید‎ 

7 Legea mai este `` cunoscută ‘gi sub numele de "legea 
rationalitátii indicilor şi se exprimă astfel: - "Indioii 


Lar 
oricărei پت‎ 2 cristal ` sînt numere intregi,rationale gi 
aioin. ES 6 eg 


Uneori legea mei este denumită gi simplu: legea ra- 
$ionalitztli", "legea numerelor intregi" sau "legea lui. Haüy". « 


Relaţiile axiale ale fetelor pot fi scrise. sub forma: 
ma: nb:po,sau înlocuind caracteristicile npin., indioii, | 
mm . b e e f ۱ 

AEN "لے جج‎ Aceste. relații sînt compuse. din două părți : 


pe دع‎ 


ix; - 0 parte iraţională, a: Bi wy constantă pentru toate 
feţele, ca de ex. la gips, 0,689:: 1 ; 0,413 şi 


- و‎ parte raţională simplă 


"v ala (h:k:1) care variază ou faţa 
şi care determină poziţia ei. ۳ 


E de 


5, „METODE DE. PROIECTIE FOLOSITE IN - 
CRISTALOGRAPIE i 


5.1. Proiectia perspectivă paralelă 
Atunci cind se urnáregte să se obţină o 


imagine care să ne redea cît ma i apropiat aspectul 
unul cristal, së ۶ 68 »rolectia perspectivá 
In acest sister, cristalul se proiectează 
pe un plas cu aj: torul unul fascicol de raze para- 
lele, pe căse-l consideram că vine dintr-un punct 
“vizual situat le infinit. pe 
Dacá ee cade perpendicular pe planul de pro- 
ectie,avem © 0+ 86 ortogeasii, lur dacă fascicolul 
cade oblic pe planul ce proiecţie, aven o proiectie 
finelinats, 


ER Pooisagia 0 ertogonelá 


Aceasta 8€ întrebuințează mai putin in 
cristalografie şi anume; doar atunoi când se urmă= 
regte să se scoată in evidenţă anumite aspecte Barz 
ticulare ale oristelului care are fete numeraase. 

ne ~ 
۱ ۱ In aceasi. proiecţie, muchiile neparalele, 
cuprinse in plane paralele. ` perpendiculare pe pla- 
nul de proiectie,a ae proiectează tot după linii pa~ 
2 ۱ DM | 


0 
LEA 
NM 
کی‎ 

1 


să, nu se proiectează in "01 lor mürime 
t dacă sînt paralele cu pl anul de proiecţie. - 


deci 

Dispozitia grupelor numeroase de fete este însă. í 'oarte clar 
pap în această proiecţie, aşa cum se poate vedea din © 
proiecti ortogonală in plenul (001) a unui IM Qe” 


sulf cu ee SE (001), à (011), .e/(301), 
£ (113), g (310), h (111) eto. (fig. a0). Ke ۱ 

Tot printr-o proiecţie asemănătoare se. redă foarta 

pectul după exa Zi el unui cristal,foarte comp nlidet, de topaz 
) ۰ 91). ۱ کہ‎ T. 
In ambele cazuri, nu avea ina¥,dects aepectuf partial al celor 
"două cristale, ۱ | mt 

Pentru a avea 0 imagine: s întregului eristal ar fi 


„necesară proiecția ortoganală în trei plane perpendiculare: 
în plan, în elevaţie şi în profil. 


Astfel, o prism’ rombică s-ar proiecta, in plan ca 
un areptunght mai îngust, iar in elevaţie ca un romb (fig.92). 


„Deşi destul de complicată, totuşi nici această pro- 
iectie - foarte adecuată în Ce EE anterioare = nu redi, 
in mod evident, aspectul de ansamblu al cristalului. 


¿De Proiectia لاس ہا‎ 


Aceasta eave 00 35 ای‎ curent in rep لغم چا‎ 
rea 20116076 و10‎ in desen - si de asemenes, mult mai larg 
răspîndită şi în reprezentarea cristalelor. 


Proiectia inclinaetàá ped o imagine mult mai apro- 
piată de aspectul de ansamblu al cristalului, într-un mod 
` mult mai simplu gi ugor de inteles. -Aici se G cristalului o 
۱ astfel de inclinare ineit muchiile sale së nu se suprapună. 


In ceea ce priveşte »réiectia muchiilor eia," ge 3 


întâmplă şi aici, acelaşi luoru ca gi la proiecția ortogonală, 
dar aici nu se mai proiectează nici un „d de unghiuri în 
adevărata Gg marine. 


Fig. 32b- | 
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ingitigarea exterioară a cristalului . este însă, cel m 
bine prezentată în această proiecţie, | 


Pentru proiecția -înclinată a cristalelor, gie: prooe- 
deazá, mai întâi, la proiecția înclinată a axelor یڈ بے تپ‎ 
lografice, construindu-se esa numita, cruce exială, SEA 
inolinarea aleasá gi apoi se. construiegte pe acea stajde- 
"senul PG اه‎ iam muchiile | sale. کی‎ ) 


Se folosesc multe Ínclinári date acestor proiecţii, 
dar cea mai răspîndită şi mai convenabilă, este cea intro- 
dusá de cristalograful i Baumann, printr-o metodi de constru 


tie a crucii axiale destul. de simplă pentru toate singoni- 
ile gi in conformitate cu relaţia axială a fiecărui sistem. 


CONSTRUCTIA CRUCII AXIALE PENTRU 
SISTEMUL CUBIC 


“Relaţia azială «= 3= Y- 90° şi a=b = 0, 


Se desenează o linie orizont tală ۸۸۰) ‘fig. 93). T tà 
“linie perpendicular’ pe mijlocul acesteia, ceva mai. mare 
decît aceasta, BB. Se notează intersecția lor cu ۰ 

Se imparte dreapta AA in 6 părţi. egale gi prin caper. 
tele lui AR, | ca şi. prin a doua şi a patra diviziune a a- 
cestei linii, se duc paralele la BB. 


Din capătul A se ia in jos, pe verticală ce trece 
prin acest puact, o lungime AP, egală Gu 0 diviziune a drep- 
tei BA. se unégie punotul 2 „au originea O şi se prelun- | 
geşte această linie, pînă întâlneşte verticala care 00- Y 
boara prin A in punotul Pt. 

Segmentul x X de pe . această dreaptă, cuprins între 
verticalele ce coboará prin a doua gia patra diviziune de 
pe 2۸ reprezintă în mărime şi direcţie, axa cristalograficá 

^x € orientată spre observetor. ¿8d 


一 133 > 


Din punctul x se duce spre stînga o paralelă la A A4 
pind intretaie prima verticală in Q.Se uneşte punotul Q cu 
O şi se înseamnă cu R,punctul de intersecţie al dreptei ©. 
cu verticala care coboară prin a doua diviziune. 


Din punctul R se duce o paralela 12 AA până ce a- 

ceasta intersectează verticala ce coboară prin ۸ şi notăm 

intersecţia cu y. Ducem o dreapti din y prin 0 pink ce 

intilneste verticala ce urcá prin Ã gi însemnăm ou y in- 
tersectia acestor două drepte, 


Dreapta y Y reprezintă în mărime şi direcţie axa 
orizontală yy, orientată paralel cu observatorul. 


"Ae Din vunctul O se ia pe dreapta B B.o lungime 0 2 =OP, 
în jos şi و‎ lungime 02 = OF. în sus. 

Dreapta z Z reprezintă în mărime gi directie axa 
vertical s 2 


t 
[s 
0 


Desenul poli C EOS pe exele axele cristalografice,se face no- 


tind mai întîi feţele ce cristal, în parametri. După aceea 
se împart dacă este cazul, capetele و2610‎ într-un număr - 
de diviziuni egale, egal cu caracteristica cea mai mare a 
parametrilor. l 


- 


Din punctele corespunzătoare caracteristicilor pa~ 
rametr ilor fiecarelaxe, se duc plane, a căror intersecţie 
va reprezenta muchiile de cristal şi bine-nteles, acestea 
vor delimita feţele de cristel gi deci cristalul, in pro- 
8 înclinată corespunzătoare» 


Exemple. Pentru octaecru (fig. 94). cu notatia a: asa. 
gi caracteristicile egale ou 1, vom duce plane chiar pe ^ 
ee axelor x,y, 21 2 şi vom obţine un desen care redă 
éristalul într-o imagine mult mai apropiatá de aspectul. său 
real decît în proiecția ortogonalá. 


| Pentru 2 00.07 (fig.95. a gi b), cu no- 
tatia 8:8:28 8€ împart axele Xy, şi 2 în cite două di- 
viziuni, Cele 3 fete Gin octantul xyz se aonstruieso ducîni ` 


فا 


t 


7 


PROIECTIA INCLINA 


= 


= USA o 
plantie corespunzătoare تیا‎ ibas prin diviziunile a:a:2a, 
a: 28: a Şi 2a: a: 8. 


| Se unesc intersectiile acestor plane cu virfurile 
opuse, sit suate la 8 je origine. 


ceste ںی‎ HE. se intersecteaza in n 1d, iar bazele 

ir SES isoscele, construite după cele 3 14 
sînt muchi de octaedru şi totodată, bazele triunghiurilor 
E eu virfurile in Lë ور‎ care reprezintă fe- 
tele de | trigontri octoedru. 


P . . - 3 le dă 3 Ss 
Unim deci capetele lor cu LE m şi an desenat cele 3 


fete ale formei din octantul xyz, cu notetiile corespunz3- 
toare (opu). Gees gi (22298 


Aga se procedeazá pentru fiecare as ant. in parte, 
rezultind un desen, care, după cum se vede, resă foarte 
clar aspectul general'al cristalului si exprimá in acelagi 
timp, ra: ortui dintre fețele gi simetria lui. ' 1 


~- Pentru sistemul tetragonal se pleacă de la crucea . 


axială a sistemului cubic şi se modifică axa 22 în raport cu 
relaţia axială a parametrilor, 2:2:0» i 


De obicei, în desenul demonstrativ, se 18 © < 8 
ا‎ 


~ هه‎ sistemul rombic se pleacá de asemenea de la 
crucea axială a sistemului cubic, dar se modifică corespun- 
zător atît axa z Soit şi axa x X, in conformitate cu re- 
latia axialá a parametrilor a:b:C. z 
Ca gi in cazul precedent, in desenul demonstrativ, se = 
“a dh ید‎ (fig NIA: : 


In sistemul monoclinic relaţia axialá se deosebeşte 
şi în ceea ce priveşte rapoztul unghiular: A =Y = 90° £p 9 
parametrii ríminind în acelaşi ا‎ ca gi la sistemul 
rombic, 20 ۰ 


Pentru acesta se. ی‎ de la crucea axislă a sis- 
temului rombic gi se modifica corespunzător unghiului 
deplasindu-se în jos capătul pozitiv al axei xX. . 


اص اسم 


Formele desenate pe aceste axe vor avea înclinarea, 
din faţă spre spate, paralel > cu planul ce contine pe x X 


| z.98). هد‎ 


Gg AN eo " ox | A jo M E cec TTE 43 dS 9 
- In sistemul triclinic cu relatia axialá X#P ۴خ‎ 90 
E: la crucea axială e sistemului mono- 
axed. yy o migo are de rotire, astfel ca gi | 
Y să capete 5 valoarea corespunzătoare, di- 


Wal 


- In sistemul. 
mul de 3 axe cristalo 


exaconal Se foloses ste mai rar siste- 


Sek 


srafice al lui Miller der atunci cînd 


TH ٦ 


se foloseste, se Sv de la 6 axială a sistemului 


T 1 


c, dând axelor x X şi z z înclinarea corespunzătoare‏ تیاه 
relaţiei axiale (X=2=200% asada; pe cînd exa y, după‏ 


cum s-a mal observat de? cazurile anterioare, rămîne în 
„aceeași poziţie (fi g.100). ا‎ 


Mal frecvent se folose: Ste nici. sistemul de 4 exe 8 


Bic 
lui Bravais, care me construieste pe baza relatiei axiale, 


Kap a 90 = 120° BL 8:8:7 sau desvoltată, ex zB =0 ون وج‎ 0 


5 
۱ 


$i e:rerase, pentru ame le, x,y,uü gl z CPiz. 2:02)... ۱ 
Aici se pleacă de la crucea axial a sistemului tetragonal, 
din care se păntrează neschimbate axele y Y gi z Z; axa: 

z X me Înseamnă ox ga (fig. 102). Se măsoară această axi, 
iar lungimea ci se inmslgesis cu ¥3 = 1,73. Se prelungesc 
cele Zo brate = si a au 735, pînă în A şi 4. Capetele pre- 
lungite ale axel x x din sistemul tetragonal, adică A gi A 
se futa A ed y si y ale aceleiaşi cruci. axiale. 


Fe mijlocul fiecărui brat OA si OA se duce site 0 
paralelă la y y. Paralela la y y dusă pe mijlocul “braţului - 
“OR, tale latura Ay a rombuluá format, intr-un punct care ` 
„este ¡o pozitiy al axeii x X Şi. latura ay. a aceluiaşi. 
romb, nir-un punct care este capătul negativ al axei iu De 
Parelel La y Y, dusă pe mijlocul brațului OF, taie latura yA | 
Într-un punot care- este capătiul. negativ el axei x X gi | 


Astur AY a aceluiagi romb,. într-un wd care este. eee al 
pozitiv al axei u a . 


GEI 
SISTEMUL ROMBIC- 


A! 400. 
SISTEMUL TRIGONAL 
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Fig. 403. 


FBR. مس‎ A PENTRU ` 
SISTEMUL HEXAGONAL 


سا 
à‏ 
1 


` 55.966. ` 
7 mut TETRAGONAL, 


= ee 9 


os, GA. 
SISTENUL CUBIG 


n 


tae کے‎ 


x 
£s 
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i SISTEMUL HEXAGONAL 
AXE ا‎ TAS 


SM ^d y 


“Valoarea lui A J rezultă din relatis care se observă 
$n desenul rombului gi hexagonului, construite în planul o= 


.rizontal, al axelor x X,y y gi ا‎ û (fig.103) 


Dă = Ay - Oy = (28) - وس وه = كه‎ = Jas" 


5 3; 323 a. 


„Pe acest sistem de A axe cristalografice se constru- 
ieşte proiectia înclinată a formelor, ca gi in sistemele cu 


^3 axe. 


foloseşte acelaşi sistem de axe. | 
Et | 


۱ 


- In sistemul trigonal,cu aceaşi relaţie axială, se 


>, 


n" 139 = 


5. 2. PROIECTIILE SUBSTITUANTE 


După cum stim, 0 importanţă deosebită în cristalo- 
zrafie o au unghiurile dintre fetele gi dinbre muchiile de 
cristal.. 


` Proieotia perspectivă nu redă însă unghiurile "۸ 
fete gi dintre muchi în mărimea lor naturală decît atunci 
cînd acestea se proiectează pe plane paralele cu ele. 


De aceea, în af fară de proiecția perspectivă para- 
relä au cele două variante ale sale,in cristalografie se 
întrebuinţează frecvent proiectiile substituante, in care, 
neglijindu-se forma exterioară a cristalului, unghiurile 
Sint redate în adevărata lor mărime şi în acelaşi timp, se 
scoate în evidență simetria cristalului şi raportul dintre 
feţele sale. 7 


In proiectiile eubstituante, o faţă poate fi sub- 
stitute: printr-o linie sau printr-un punct, In primul 
caz prol iectiile substituante se numesc proiecții lineare; 
acestea au sînt, de obicei, folosite. în cristalografie. 12 
al doilea; dc. se numesc proie ctii polare; 


Ca gi proiecţiile perspective paralele, acestea sînt 
?recveht. întrebuințate în cristalografie, Ele sint de trei 
feluri: protecţia sferică, prodeagee) gnomonică gi proiecția 


stereografică ecuatorială, 


Proiectia sferică e pe care am cm ena “0 deja cu 


ocazia trecerii in diagrame a coordonatelor ‘polare Y $$ de- 
terminate gonimetric, gt si ia baza celorlalte două sis- 
teme de proiecție subst ituante. 


ER Reprezentarea voliedrelor cristaline prin 
PROIECTIA STEREOGRAFICA | y 


Acum, cînd cunoaştem toate elementele oristalogra- 
fice ale polledrelor cristaline, putem să le reprezentán 


integral, prin metoda st reografică, expusă anterior, cu. ocas 
zia înscrierii grarice a coordonatelor determinate prin. 
Pentru aceasta, abili di să proiectăn stereografio, 
mai întîi elementele de simetrie, iar după. aceea, în modul 
cunoscut, să proiectám feţele pe care, acum, le putem nota 
în indici. | | 
Elementele de simetrie care trebuiesc proiectate sint axele 
de simetrie gi planele de simetrie. 
Proiectia. lor se încadrează in problema generală a proiec- 


tiei unor drepte gi a unor piane care. intersectează sfera 
de proiecţie | 0 


Proiectie axelor de simetrie 


Pentru a O proiecta, orice dreaptá 86 aa کل ا‎ pa- 
۶8161 cu ea însăşi pînă cînd ajunge să treacă prin centrui 
aferei. După aceea se prelungeşte dreapta la fel cu nor- 
mala la o faţă, pînă cînd înteapă | sfera într-un punct. 
Avesta este polul dreptei 


Acest pol, EI proiectează 2 stereografio, SE enee 


“ecuatorial, 


In cazul axelor de simetrie, proiecția polului axei se în- 
seamnă cu semnul convențional de simetrie (0,4, = eta. ) in 
ambele puncte de stra pungere a sferei, | 


Avem trei situaţii: m 
- Direcţia, respectiv axa, este verpendiculară pe. 
cercul de proiecție. Atunci, ambele capete se ip Cg d în 


acelaşi loc, în centrul cercului ecuatorial (fig. Dome 


一 Directia respectiv axe, 007 paralelă cu وچ‎ 7 


nroiectie. şi trecând prin centru, este deci cuprinsá „îm v 


acest cero,ca un diametru al său. Cele Gouă capete se pro-. 
iecteaz2 la: intersectia axel au circumferința. gi ge înseamnă 


ou semnul. convenţional, de simetrie, în „ambele puncte, LUE 


printr-o linie Ge ( figs 105). 


măsurători goniometrice, 


141 = 


eo 


-Direcția respectiv axa, este înclinată faţă de- 


planvl de proiecţie, Cele două oapete se prelungeso pînă 
inteapá sfera, iar polii respeotivi ge proiecteazá atere- 
ografic din cele două puncte de. vedere, in interiorul 
cercului. de proiecţie, ca şi. polii fetelor inclinate faţă , 
de acest cerca. Proiectiile polilor nu se mal unesc între | 
ele. (fig. 106). Practic proieotiile polilor din emisfera 
inferioara nu: ge mai treo in diagramă, | 


De ex. în olasa primitivă a sistemului cubic cu KAN 1 
mula de simetrie 3L 2417 (fig. 107), a toate cele trei 
situaţii: 


pe planul de proiectie‏ وو este o axă i‏ جب 
ați in sentruly sercului:‏ ونیا (cazul a); aceasta se‏ 


۱ yc celalalte, două axe 12 sînt paralele: cu cercul . 

de proieotie; se proectează pe cercul de proieotie, 
(cazul b) ca diametre, XY. şi, x X, ale cercului ecuatorial, n 
semnîndu-se. cele două capete cu semne 2161: 10 01761 legate 
ir linie întreruptă, Ag | 


E = axele 17 sînt iniilnite la 450 feti de ceroul. 
po gi se proieoteüzá. prin 7 superioare în. 
“mijlocul fiecărui cadrane ہے‎ 


Probotia plenelor dé simetrie. و‎ 
Orice plan care intersecteazá sfera de proiecţie 
^ determina un cerc pe aceasta, aga neit problema Be reduce ` 
la proiecția unui cere mare, deoarece toate  planele de si-* 
metrie treo prin centrul sferei. | ۱ 
| Ca si in cazul axelor de simetrie, avem. KA aici 
E situaţii: i P 


=. Planul de: ER 09۷9 ON ou cercul ecua- 
"abra. “trecând; prin centrul sferei, el se: suprapune Qu aceas- i 
ta. Cercul fundamental este chiar. proiectia sa (fig.108). 
| E pianul: 7 2ھ‎ 5 inolinat fa á de cercul | 
de proiectie; intersectează deci sfera după un: ‘cere mere in- 


m Tr 


3 359 > ; 
Lo و‎ 
N 
A 
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Fig. 106b- ` 
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olinat; proicotia „lui va fi un cerc cu raza: mai mare de 
„gît raza cercului de proiecţie iar centrul său va fi situat 


| dincolo de. centrul cercului de proieotie. 


Proiectia acestui cere mare este reprezentată numai. as un 
„are de. Ceras , corespunzător semicercului mare din partea 8u- 
| perioari a planului de proiecție.. می ۔‎ 


y, Arcul trece prin ca etele diametrului «Ináltimea lui 
„este. dată de یکا ی‎ i ود ا ا‎ este 98 polară 
| (£4g.109 a). تام‎ ۱ | 


In sat ind و‎ mare este E om de 459 faţă 
ée: cercul ecuatorial, proiecția lui este un Gere mare cu cen- 
trul in cap£tui opus al diametrului perpendicular pe: coarda 
.rescectivá. 


Pentru proiectia unui cero mare $nolinaf faţă de 
cercul. ecuatorial. ge proiectează punctul de tangenţă al 
cercului ou meridianul de origine, faţă de punctul de vedere 
Ze Punotul de pe y y $n care projectanta intersecteazá cercul 
ecuatorial (b) este prolectia lui (fig.109-b). Prin guest 
punct gi prin cele âouă capete ale diametrului care gubintin- 


` de arcul, se traseaz A acestae 


۱ La ھی‎ nu se găsesc decît. plane [^ sime- 
trie înclinate de 45? fatá de ceroul de proiectia is ومن‎ 
„numai le sistemul cubic (piane P). ١ 


£ E e, de. gimeirie ente erpendigular e 


cercul de. oroíeciie. In cazul planelor $nolinate, proiec- 
tiile lor erau cerourile. cu raze mai mari decît ale ceroului 
de نین و‎ gi anuma; cu atit mai mari cu. oit avem ٥ în- 
alinare mai mare faye de el. ۱ ۱ 
S. „La 90? ge poate considera | că proiecția 0 
heey plan de gimetrie, este un cero cu raza infinit de 
mares “arcul de cerc ve deveni un diametru: al ceroului de. 
proieotie. Ca exenplu, clasa planală a sistemului tetrago- 
"nal is, 110). ۱ alt | 
| ^. In clase planexialá a sistemului, oubió, : care are 


D 
Y 


2.3 f - 


formila de T€ E Alay ZER: € (fig.110) va avea un 
: سم‎ Oe E 
| 34 ۱ یم‎ 

Sauf: T | y 
. care coincide cu سی‎ ecuatorial. Planele se înseamnă. cu 
linie plină; cercul de proiecţie se va trasa în acest mod 
„celelalte două plane NY sînt perpendiculare pe 
“cercul ecuatorial; „se proiectează ca diametre ay ow xx, 
de asemenea cu linii pline, 


Tot aceeaşi poziţie. c o au gi dont plane ha care 
“sînt. dispuse la 45" între azele x 2 e y ye Sc due tot ca 
diametre. i i - e 
Celelalte 4 ed FU care taie diagonal un cub. 
(Pig. 111) prin حا‎ superioare şi interioare opuse „sînt 


"înclinate la 45° faţă de cercul ecuatorial, Se proiecteazü 
 Ca-arce de cere ٥ la 45° &nire.z si capetele axelor 


orizontale, x gi.y; aga cum s-a arStat mai sus. 


Centrul ‘de simetrie, rezultínd chiar din construc- 
“tie proiecției بجوي‎ i R hu se mai proiectează.. 


Cercul de. proiecție şi axele cristalografice x 
gi y, ln 62 cînd nu se suprapun cu plane Sau axe de si- 
را‎ ge traseaz 21 E linii punctate. 


Gunoscînă. acum proiecția i tuturor. elementelor de 
simetrie „precum şi proiecția fetelor vom avea pentru cubul, 
care face parte din clasa planaxială a sistemului şi are 6 
feţe, respectiv perpendiculare pe cele 6 capete ale axelor 
EY, proiectia stereografică din fig. 122). iar pentru octae- 
drul care are aceeaşi simetrie „dar! fetele normale la a 
proieotia din $18.113, 


La sistemul cubic, pe indies tis sterografică a 
oricărei clase se vor trece toate elementele de simetrie ale 
clasei plan-axiale, dar 02 care, in clasa respectivă, 

1 Lipsesc, se vor trasa prin linii punctate «¡De مزه سم‎ din. 
„clasa axială, ou formula de simetrie ao 4 612 y se vor pro- 
iecta pe diagrama ce are însemnate en linii punévate urme le 
tuturor رس‎ de simetrie, care aici lipsesc (fig.114). 
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Fig-414. 
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Fig. 9 
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o, Zroiectia gaomonics 


‘Dens polii de fete obţinuţi prin proiectia 
eparte, pe ùn olen tangent la 
esfera 2ف‎ 2 exei cristalografice, E atunci avem oro- 


534 
n Mr er. 5 H > m rave 5 = S 
jenti znonónzet ker, AIST, 


azi se duce deci gi aici perpenăicu- 


in'oxrmaa f 
dare la fata de cristal, din orizinea axelor gi se cr 
Beste aceasta pind ce inteapà sfera in i سن‎ P care este 
polul fetei, l 


S-a Fícut până aioi proiectia sferică, | 

۲ 
۱ 12 faza, se. orelungegte 
normala mai Geparte, pind cind intespÉ planul. tangent, in- 
tr-ur punet p, care reprezintă proiectia polului, respectiv 
proiecția gnomonicá a feței de cristal. == 34 PA 


in această prole schie, unghiurile se “proiectează 
- în adevărata lor mărime, Kach? | Ca 本 
Pe un asemenea plan EES se 30% însă proiecta numai. SN 
vele. dintr-o emisferă; practic vorbid, numai o aU. din 
acestea, 


Feţele cu یی‎ mare faţă de plan se pro- 
 ieotează din ce in ce mai departe de SE trebuie deci un 
“desen din ce în ce mai mare. Ia limiti, pentru fete per- 
-pendiculare pe plan, cu normala paralelă cu planul,proiec- 
dod se وی‎ legii Va bitii 7 pe Ba, | 


Proiectia gnomonică are, din această cauză o. 
utilizare mai restrinsí gi anune, doar pentru reprezentarea 
unor grupe de fete, cu mje înclinare faţă : de. planul tan-. 
Bent, cind nu-i nevoic decît - se pe منت‎ unui aspect parţial, 
al formei. s (fige 116). 


YI. 26 $1 TIA UNEI FETE DE 
RISTAL-IN Paroni yous 
AXELE CRISTA-LOGRAFICR. 


۱ ` Am folosit pentru notarea fetelor de cristal, un | 
sistem de trei axe de coordonate,x,y gi z. Pozitia unei fete 
de cristal, in raport cu acest sistem de axe cristalografice 

poate fi determinată în mai multe moduri; 


- pete raportul dintre e i Sau indici H 


- prin stabilirea poziţiei ‘normalei duse din 


originea axelor la fata de cristal, cu ajutorul cons inusu~ 
rilor\ directoare, 


- prin ين‎ pete in funcţie de. indicii săi 
(hkl). 


8.1. PRIN RAPORTUL DINTRE PARAN ETRI SAU INDICI 


A 0 cate < este determinată în acest mod, prin in- 
săşi notatia 89 prin parametri sau prin indici. 
Parametrii, respectiv indicii unei fete, exprimă aşezarea - 
feţei respective în raport cu faţa fündamentalá şi în ra- 
E cu cele 3 axe de referinţă, axele oristalografice. 


q" Fata de aceate ‘axe, o faţă de oristal poate avea 
sapte poziţii, determinate prin A ida dup وص و‎ e? indici 
Bettel n 


7 l « Pata taie TM cele trei exe; notatia Ba 


general’ in parametri va fi má : nb: pe, lar în ihndioi,. 
(h.k.1 و(‎ Gum este cazul, de exemplu, la octe3dru, la pira- 
mida tetragonală eto.Notetia aceasta se referă direct la 


` Zog 


E XA M 


(067) FEN ظ‎ 
M fig. 1175.5. 


^ 149 = 


2uul general,cind fata taie cele 3 axe la distante di- 
tente, cun ar fi o faţă a 30:ظ2:‎ sau (6 3 2 (٠ 


Pentru această poziție, sînt Însă şi două cazuri | 
particulare. E i | 


" - cînd faţa taie 2 axe la aceeaşi distanţă, iar 
a treia la E taaNA diferită, de ex. fata a:b:2c sau 


). gi: 


pe 
(22 

- cind fate taie toate cele 3 axe la aceeasi dis- 
tanti, cum este cazul fetelor fundamentale, de ex. fata 
a:b:o sau(111) (caracteristicile egale gi indicii egali se 
reduc la 1). ۱ 


(2, 3,4). Fata este paralelă cu ina din exe si taie 


celelalte douÉ axe, de ex. x gi y in cazul prismei rombice, 
unde fata. care ‘intersectează axele x gi y este paralelÉ cu 

2 şi se notează, în ‘general, in parametri cu ma:nb: (oe. „iar 
în indici ou (hko). 


Si UA avem ua caz particular : atunci cind 
fata taie 2 axe la aceeaşi distanță şi este paralelă cu a 
3-a, de ex. fatacaa:b:c sau (011), prin reducerea la unitate, 
ca gi în cazul precedent. 


(5, 6,7) Fata este paralelă cu două exe gi o taie 
pe a treia, cum este cazul la cub satia o prismă tetrago- 
nalá cu fetele perpendiculare pe axele x,y Sau و2‎ unde avem, 
in general, notatia fetei care taie perpendicular axa X, in 
parametri, .ma 554*506 و‎ lar în indici@ied şi reducind la uni- 
tate (100). In mod asemănător, fata care taie axa y va fi 
"notată ou ee :nb ec sau (010) gi cea care taie axa و5‎ cu 
coa:cob : c sau (001). i | 


6.2. DETERMINAREA POZITIEI UNEI FETE cU 
' AJUTORUL COSINUSURILOR DIRECTOARE 
F ۹ 


Aceasta se bazează pe legea constantei unghiurilor: 
unghiurile pe care le face normala la faţă vis cele 3 axe, Sint 
constante pentru toate fetele care au aceeagi orientare gi 
care sînt deci paralele intre ele.. 


سا 


بی و1۵ 


unghiuri se numesc VE 9 directoare; 
or se numesc رت‎ ue directoare. Acestea 
epeio 


cosinusurile ‘directoare gi parametrii, 
feţei de. cristal, sînt relații care dau. 
e determine 89 E pe baza másu- 
api. Më 


Aceste 
‘iar cosinusurile 1 
definesc poziţia 1 


| Intre 
respectiv indicii 
posibilitatea să 8 
rătorilor de unghi 


să luăm o faţă. care ale ہی‎ cele: D axe 


gi. să ducem, din originea axelor); nor- 
tá pe care o intersectează 327 punotul P. 


in H, K, L (fig. 118) 
male 8 aceasta fa 


-Intre normala 62 > şi e dela. 3 axe,se formează 3 tri- 4 

„unghiuri dreptunghice: HOP, KOP si Co, ` ; Unghiurile pe care 

"le face normala cu cele 3 axe, KOP-Px,KOP-Py giLOP-Py, sînt 
are; ele determină poziţia feţei de cristal. 


unghiurile directo 


Considerind acum triunghiul. HOP (fig.119) în 


fost insemnat cu Px, . avem: OP=0H. cos Px 
ielalte. dowd triunghiuri, OP-OR cos Py şi 
ă jornala la fata de cristal, 08-8 cos Tx* 


care unghiul HOP a 
. gi la fel in ge 
` OP-OL cos P2, edio 


=0K cos Py-OL cos Pz. 


Fig. 40. 
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oH, OR gi OL nu sînt altceva decît parametrii 0+007 ai 
feței HKL, in care: dd nb gi JPG e: 
„Putem sori: ددم‎ cos Px = by ۱ cos Py SET cos Pz. ^ 


| | . PRoind SE dintre termenii acestel relaţii din 
“care rezultă: یئ‎ BEC coe T i ih gi Cos Pz = e avem: 
; | d 


eh de 
اف‎ Pr: os by: „Cos za at o? e لے انك‎ - P EN ` ii 
Sg 5c md eo bet nw en 


Deck, | cosinusurile direotoere sânt Anvers proporţionale cu 
„parametrii feţei, 

Parametrii feţei sint Dee? ai parametrilor 
` fundamentali şi deci vom avea: OR = = ma = | 


H 


Gk = by = mb 
De ای :پل = ده‎ unde: 
xd e: i ١ ۱ 


$ 5 Cos "Past Coa Py = 1 Cog Pz, care este relatia fundamen- 


tal& de calcul cristalografic. 


Pentru sistemul cubic „n care i. 0ء‎ relația 
8 fundamental’ se 152م سڑو:‎ şi mai mult: i Cos PX - E Cos Ek 
= $ 008 Pz. 


De aioi se pot scoate rapoartele :- 


» ووه رس‎ Pz "Cos. ÎN pet alia > dei? 
^ Cos 2 si f= Gos y ^^" h=k os 5 a 7 عي‎ Cos Py 

Rapoartele oosinusuri lor, sînt numere întregi 7 
0ھ‎ Se dá o asemenea valoare de obicei 1, lui k gi se 
determină inăioii h şi 1 pe baza acestor relaţii. 


mp 


N ۱ Aen se determina "raportul dintre indici, adică - 
a feţei, ا‎ másurátori de unghiurl. 


$ 
he 
Ue 
ro 

f 


6.3. DEP TER MINAREA POZITIEI FETEI DE CRISTAL 
(o FERINO ECUATIA. SA IN FUN OTIS DE INDICI 


ہہ 


1 (Sa consideră 0 faţă ABC care taie axele la distan- 
"beds. Oza, OB=b, 90= o. (fig. 120), 


l 2008 unui plan se poate scorie sub oa, 
Bae | + By + 0,2 = K, în care x,y şi 2 reprezintă coordona- 
tele unui punct oarecere din planul considerat, Ay» By si Cy 2 


sint constantele feţei, iar Ky. o altă constantă a cărei va- 
loare depinde de distanţa planului, feţei, de 8 originea 
Te a AR de coordonate. | 

Pre intersecţiei feţei fundamentale CQ‏ رز 


axa x, vor Fix =a, y =0 gi Z= و‎ | "Ma. 


Dacă le introducem in ecuatia fetei rez ulti; AR, 


In acelasi mod ge obtin B4 = E şi KI = E de unde se vede 


că valorile رھ رد‎ ٥و‎ sint invers proporţionale cu parametrii 


EL SE iar ecuatia feței devine: EI + $ y+ £ CEA? 
وا‎ d de dă, ۱ 
„Sau 3 X E y u^ SS 1 


Pentru fata EK, generală, Ax + Bu? + Oz = K devine 


RS 1 1 1 ۱ f :‏ ای و لج 
a," A E + P iK i sau card T b. + o,7 2 l gi exprimat în‏ 
parametri fundamentali, cu D = maj by = nb gi C4 = po, ecua-‏ 


„ia feţei HKL este = 2 X + = 3 + x وا وس‎ sau înlocuind ca- 
i racteristicile هل‎ indio, rezultă: UA CNN | 
d e E E E 


Aceasta este ecua ia fe ei in functie de indici si parametri . a, 
fundamentali, care determin: poziția unei fete de cristal. 
. Dacă se iau însă ca unități de măsură pe cele trei 
feţe parametrii fundamentali „ecuaţia feţei devine 
ع‎ R ky + lz = o iar dacă faţa este deplasată ca să treacă 
prin origine, Gees ce “în ES este totdeauna 


permis, ecuatia تمعن‎ devine Mx E Ey + la = 


يي سس A‏ 


Dis 


| KI | 
A CRISTALOGRAFIA GEOMETRICA 
/ j n i / \ ee 
f ? Ae FORMELE POLIEDRICE ALE CRISTALELOR 


] 


{ 
f be Ml 
/ 7 


7 


me: y | | 
VII. ZONE DE FETE DÆ GEA 
230 Wë bee Bale? می‎ s ۱ 


| La multe cristale se observă că au Berii de feţe 
care. sînt paralele cu ٥ anumită directiune şi care se in- 
tersectează de obicei după muchii paralele intre ele gi pa- 
ralele cu directiunea: ‘respectivă. i 


Se spune că aceste fețe constituie o zoná de fete, iar di- 
rectia cu care sint paralele este o ex de zonă. 


Fetele dintr-o aceeaşi. : zonă sînt numite feţe tau- 
tozonale sau cozonale. | 
Adesea, la o formă sînt mai “multe zone de BER de eX., 
la un cristal in forma de prismă tetragonalá Orie. 19125 | 
cele 4 fete laterale sint paralele gi au muchiile parale” 
le cu exa L' و‎ ele constituie o zoná de fete, iar axa L ae, 
în acest caz, axă de zona. Fata anterioară | (100),. fata 
superioară (001), fata posterioará (100 ) gi fata inferioară, 
de baza, (001), constituie deasemenea 0 zonă, a cărei axă 
este însă axa L^, aleasă ca axă y Se 
Deasemenea; cealaltă. pereche de feţe laterale, înpreună cu 
feţele de bază, for rmeazá o zonă care are ca axă axa ts oe | کے‎ 
întrucît toate 6 fete: )010( (001), (010), (001), sint 
paralele cu această directie. 

Fin cazul مور‎ | cristal de cuarţ cu feţele de prismă 
şi de bipiramidă hexagonală (fig.122 6ھ‎ prismei hexa- 
gonale sînt paralele cu axa L ; formează o zonă de feţe cu 
axa de zonă z 5 (L). 


= 154 =) 


Tata lateral 01 (1010), cu faţa posterioară 
(1010), gi cu fetele de bipiramid£ adiacente, (1011), ear), 
(1011), (1011), formează o 7 oare are ca axă direcţia 
y y (in. cazul de faţă, axă itp 1 ۱ i 


dot astfel constituie: 0 zonă, feţele Band? CU 
XE (0110), (0111), (0111), (0110), (0111), (0111) gi altă ` 

zonă. în tare feţele sint paralele cu تا‎ ü, (1100), (1101), 

20210097 qun qot), UAE acestea fiinà exele lor de | 
zonă. 


lu este însă nevoie. “ca axele de-zonă să و‎ in | acelaşi timp 
. gi axe de simetrie, dar ele. sânt muchii. pesibile de: cristal, 


Ur In cazul ronboedrului, dé ex. (fig. 123), axele 
lui Hiller, care unesc mijlocul perechilor de fete opuse 
ce se noteazí ca fetele de cub, sint axe de zonă, fără a fi 
„în acelaşi timp şi exe. de simetries. Se وو سی‎ aici 3 
zone de fete: 7۹ | 


= 2088 cu feţele (100);. (oon), (100) si (001) care 
e ca axă dé zonă axa y y; "Ser? 

= zona ou fetele 2ھ‎ (001), (010) şi (001), 

care are axa de zonă x EXP ا‎ ۱ 
„= 8 eu fetele (100), (010), (100, (010), < care 

- are axa de zonă z 24 ۱ 
La un tetraedru (fig. 124), Fiecare. „muchie . 'gonstituie o 
axă de zonă dară cuprinde două fete. De exe muchia- ` supe- ہے‎ 
rioară este axa de zonă pentru feţele (111) gi(T1T); Saa. ka. 
Dacă se duo plane oare taie două fete tantozonàle ` paralel. 
‘cu muchia lor de intersectic, rezultă fete care 8e. NE in 
aceeaşi zonă, ` 


. In fapt axele sînt deplasate paralel până ond treo prin 
^. mijlocul cristalului, | 


„O zonă poate. fi format’ deci din două ` sau mai multe 
feţe paralele cu o direcţie (muchie: reali sau posibilă de, 
cristal) care este axa de zonă. ` 


Dacă la prisma tetragonal’ (fig. 12 
o serie de fete care tale prisma paralel cu muchiile late- 
| 8 e 


ralé, -aceste feţe vor face parte ca gi fetele prismei ini- 

tiale, din aceeaşi zonă cu axa 2 Ze Am putes duce وتو‎ o 
infinitate” de fete paralele cu Z و2‎ care să faci; parte din 
ceedgi zonă, si fie tentozonale, | : 


Tot aga se întîmplă in cezul oregterii unui cristal 
de alaun de crom. Toate fețele virtuale care Se formeazí la 
 $incepüt-fac. parte din aceagi zonă cu feţele: finale (100) şi 
(130), ےب وو سے‎ WT e Ee A 


(act) 


3 
e 

7 

۱ 


ہل ہے جه سے zez no‏ ناجه سے حمہ 


ب 


E *- X‏ ا 


سے 55د ۔ 


Le cristalele reale nu pot. însă apărea toate feţele 
ce pot. fi deduse in acest mod. Feţele cu. înclinarea mare, în 
. report cu forma primitivă considerată, au indici mari, nu | 
.. satisfac leges. lui Haüy gi deci „nu sînt posibile ca feţele 


ae cristal. — 


` Toate fedele posibile Sr? unui cristal sînt plane 
kre. căror indici sint numere întregi şi mici şi sînt între 
„ele în relații zonele. 


Aceasta este legea zonelor, care in fapt nu repre- J 
o ginti decît. 0 altă expreste a legit lui SN 


1 RELATII ZONALE INTRE FETE | 
Poziţia unei ا ساط‎ în raport cu un qM de axe se 
fate. exprima după cum am văzut, prin reletii analitice. Si 
relaţiile zonale dintre fete se pot exprima ve dE precum 
şi elementele zonelor. de fete. 


et A SBoLURIIE AXELOR DE zonă. 


| ا‎ [o zonă este definită da se cunoaşte direcția exei 

ey Această direcție: se poate raporta la un sistem de 3 axe 
de coordonate. ca şi feţele de cristal şi se poate deplasa 
paralel ou ea însăşi pînă trece “prin originea acestor axe ; 
fără ca poziţia sa relativă să se schimbe, 


Luínd un punct Oarecare de pe axa de zona gi deter- 

‘mininda-i coordonatele pe cele 3 axe (x,y,z) in raport cu pa- 
rametrii fundamentali: (a, وط‎ Ady vom avea pentru punctul. con- 
| siderat: 二 — : i ks sau; înlocuind caracteristicile prin 
ma BD MERE CO. LN 3 


funda-‏ بے ےت 7 AS DE zem | E‏ جاک op‏ روا 


j mentali- ca “unități de măsură, hx : ky لاو 3ئ‎ : 
NG “Acestea se transformă totdeauna in numere | întregi gi 
ge Zen: hx = و‎ kx = v si مو‎ Wi dk 
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Acegtia 8 sînt indicii axei de zonă, iar simbolul 
axei de zonă se scrie sub forma generală [u y el, ou 
-m ii exei de zonă pugi între aachen drepte. 


luînd de ex. exa de zona x Z a cubului (fig. 126) 


vom avea relaţia hx , ky ۶٣ . Considerind punctul de. 


intersectie al axei ou fate anterioară (h=1, k=0, 1=0) 


v 2 Tw x Oe D. zei E 5 
relatia devine سو کہ‎ CO کے و کی‎ 2 0 : 0, 


Parametrii fundamentali fiind luați ca unități de măsură, 
resulta x : 0: 7 împărțind cu X (ceea ce nu schimbă 
poziţia relativă a elementului cristalografie considerat), 
vom avea Jeer ges 5 9 نوس پور‎ axei de zonă respec- 
tive. 

Axa ‘ae zonă y y va avea simbolul fond], iar axa de 
zonă 2 Z, va avea i muia [oo1] . | 


7 ECUATIA AXEL DE ZONA. 


0 dreaptă care trece 23 douá punote, My — ch 


gi وا‎ ) 2 pis iig) e are ecuația, ie X ` Sar SÉ " 
| ۱ IN 3ھ‎ 


ei GER‏ م 
wiet T‏ 


In cazul unei EE care trece RFR: ا ہس‎ re- 
s se simplifică (fig. 128). 
Considerind unul din cele două puncte (11 2 in o- 


rigine, deci cu coordonatele (0,0,0) iar pe al doilea (i, ) 
ca un punct oarecare cu coordonatele و و ونا‎ relatia de adi 


sus devine: 


- 0 2 ۵ E GE Za 


x20. ۶ $ E dd 
y= yp” EDT NS 0 u 
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22 AXA. DE ZONA: ie 


E 


: m 
| 


E)‏ کا با 


1 


ih 
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0 IR care trece prin origine este deci deter- 
minată prin BEGLER و‎ Uy ٣ ۴ء‎ ale unui singur punct de 
„pe easi ۱ 


Acesta este ei cazul axei de zonă, în AC. be de 


7 mai sus» u „Vai fiind indicii axel, iar.x,y şi 2 coordonate- 


le unui punct oarecare al ei. 


„de RELATIILE DINTRE 0 FATA SI AXA ZONEI 
“DIN CARE FACE PARTE. ECUATIA ZONELOR 


Relațiile dintre feţele unei zone; între ele şi 
în raport cu axa lor de zonă, sînt date de formule mate- 
matice (ecuatii), cu ajutorul oÁrora se pot calcula indicii 
tuturor fetelor in zonă, sau invers, 16د‎ 09 de la indicii 
unor fete tautazonale se pot calcula indicii zonei din care 
fac parte. T 


- Pentru a putea stabili 0007 dintre o fata gi 


.axa zonel, deplasán, atit fata, cât gi axa, paralel cu 
pozițiile lor iniţiale» până tres prin originea axelor de 


coordonate. Cele douá elemente fiind, prin: definitie, para” 
“Lele, se suprapun. Dreapta ۳ Y w) va fi gituată în planul 
(h k i. ١ 

Ecuația dreptei care trece prin origine am văzut 


că este, SÉ Y = a = Ky iar ecuaţia feţei care trece prin 


origine, hx, + KEN 1 ga K. Dreapta care este ouprinsă in 
plan ' trebuie să albă astfel de coordonate care să gatisfacă 


ecuația planului. 
| Pentru وه و‎ scoatem din ecuatia dreptei,va- 


۲99-7 gi le introducem în ecuația planului. Vom avea: 
ber x = uk eee Y K ză g = wk gi Be 
hx * ky +12 = uKh + vite ow Kl = d 
sau uh + vk + wl = 


Această ecuaţie ms fite TER de n axă de zonă 
du v w] gi poartă denumirea de ecuația zonelor. 


EN 160 . = 


E EE ALE ECUAȚIEI  ZOÑELOR ， 


AS Cu ی‎ ese acestei ecuații Bt mal pot stabili ET 
d alte relaţii între feţele în zonă: 


"d A) Condiția c ca o faţă cu indioii ES x, să 
i facă. parte din. zona. determinată de alte două 
fețe ai căror indici sint: “(By To a). şi (h3 k3 k 13). 


| Dacă. aceste trei fete. sînt B ی‎ von putea 
deplasa una din fete, paralel. ou ea însăşi pînă când va 
trece prin intersecţia celorlalte două. „Această intersec- 
tie devine deci o dreaptá comună, cuprinsă în toate cele 
trei fete. | | 


Fie un punct de pe Aud Nes ale cărui 
coordonate sînt x,y gi ze Aceste coordonate vor trebui să 
satisfacă ecuaţiile tuturor celor trei fete, astfel că 

vom putea scrie: ` ۱ 


a x + y +12 0. 


bei ER koy. db 1, 2 z= 0 5 


AO.‏ و ky‏ × وط 


: Condiția necesară. gi Le e ro pentru ca J adedte 
 eoordonate | să satisfacă ecuatiile celor trei fete, este ca 
determinantul coeficientilor să fie nul: 


ha e Lol 
as fhe ete) =o 
۱ z Na 3 ا‎ ۱ : ۱ 
j deci: SH 13 - 1 os - E وا‎ în 1 hy) + "e? db 
is hz) 20 | 


„Dacă udm: termenii din paranteze, respectiv, 


2 7 
dara (CH KSC 


tee e 7 
CEN PS z e Ml wry 
 zelatiia de mai sus امو وہ‎ hu + av + lw = 07 ecuaţie: care 
„exprimă condiţia ca: fata (hy k 14) Sá fie tautozonală cu 
fetele (Qi5k i, EA gh (hak 313). 
Not3 bibo de la acest caloul s-a imaginat un 


procedeu: mnemonic de a calcula repede indici de zonă din 
pu a două fete, astfel: 


Din ecuaţiile celor qouš fete tautozonale: 
y a 


4 


9 


hy ٹا‎ + ky Y 7 AU 
se scot gi se seriu repetat indicii fiecărei fete. 
وط‎ | zllihakl | پا‎ 


X Kx 


ho E QN k. |l 


-» m 2 | 2 


Se desparte prima gi ultima coloană, se îhmulţesc termenii `` 


. dintre linii gi se scot produsele obginkte la înmulţirea din 


dreapta gus spre sting a 8۰ din cele ۹۶٥ prin inmul- -- 


NO efeatuate de la stînga ET la dreapta و‎ 


-Rezultă indios de zoná 
kyla = ولو‎ . uc 
lho = bla: v. 
| Tour k ho. = W 
4 DA ex, axa de zonă dintre TNNT de cub (010) gi (001) 


-— 


SR و‎ a 1 


0 1001/0 gi vom ا سر ہی‎ 4 1 2 120 = CO x 0 y a2 
X H è E E 


XX m | ۱ 
oM OL OL رن‎ 1 vue ) 0 0 im ( 0 x 1 NWT 
۱ Be 


ln ۳ wo + M = ) 0 20 ( - ) 1 0 ) 
“simbolul axei va £4 [200] 
| ` a axa de zonă dintre a de octaédzu, (111) gi 


| on) vom avea: 


y | abea aa pentzu AOE Za ixl) 


: Sie 
XXX NW :حم‎ 

tg |1:i1 M MUN A 

E " UU E 


٥103 axei de zona .va fis. ez sau Bog. Axe se afila în‏ اب 
XOZ ie 45° „între ox M OZe‏ کے i‏ 


A2. Se MN Y Mri care 
Bu UN RS. 


9 [avaro N 
3 Plecind. as. Tai اوه‎ 
Va oe ai kv, * duo i 


„se rezolvă problema cu ajutorul indicilor ae zonă: 


Re CH Ya. Ki? MD 
x | ی‎ 
un v Wuya | < wu, ~ u Wa 7 
ارہ‎ a وب‎ DE 
می رت‎ EE, 


. De exemplu: fate” care. satisface zonele. Bod : si مق‎ se 
ani din SE KR: ۱ ` یا‎ e 


- 163 - 


3 JO ۵ 9 ae wanes ba (03.1) عو‎ 8 
ijo E 1011, k=(0x1)-(1x1)=1/ 
اللو‎ AV ao per WO): 


Fata ( h k 1) este fats (010). Fata dé-cub din dreapta 
satisface cele două zone. vé | ! 

“4,3. Determinarea fetelor posibile la un cristal. 
| - Cunoscind indicii a două fete dintr-o zonă —— 
[u ٦ w] se pot calcula indicii tuturor feţelor cuprinse în: 

această zonă, aducind pe rind ecuaţiile fetelor. 
Astfel adunind indioii fetelor (ha) şi 
E | | 


0 = ",1 بی ار 


- 0 


1 


nou T Kat + lw = O, rezultă ecuagia: 


(hı + hy)u + (k + kal )عم‎ 1,) w= 0۵ unei a treia fete, 


| (ay + Bos ky + ka; 1, + 14) din această zonă Cuvw] 4 


In modul acesta; dintr-un poliedru cu minimum de 
fete gi cu cei mai simpli indici, un tetraedru dreptunghic cu 
fetele: (100), (020), (001) şi (111) se pot deduce toate fe- 
tele posibile ale unui cristal (fig.129) prin adunări. sne- 


cesive de indici’ (130). 


(o2) (om — (02) ` (010): . 
oi 7 


I ^" E 


1 


نی نز 


E (010) = (011); m " (o10) = (110) 5002) 92‏ کا 


c0 eee aon; (100) + (011) = as (100) SÉ aan. (ns 


~ 0 
9 


(200) - + E - (210) etc. 
| Vedem că din.(101) + (010) = a), ca si din 
suma | (001) + (110) = - (111), ob inen tot fata de. octaderu. 
Fata (111) se găseşte în trei zone; 
| „Putem merge astfel la infinit, de ex. (100) E 


= 310); (100) + (310) = (410) etc., der be baza legii lui 
Haüy, fetele cu indici prea mari nu mai să 21 posibile la 
aristalele peate. 


Obţinerea fetelor posibile m ún cristal, pe a=. 
ceasti cale, a fost numită de éristalograful Goldschmidt, 
regula de complicare si se exprimă astfel : 


aL ا‎ Feto lê posibile. la un 0۸۸ 7 se 
obţine prin: complicare, y indicii unui tetraedru ele- 
mentar (dreptunghic) | ۱ 
` ` Remaroă, Fetele care fac parte din aceeaşi zonă se 
proieotează ster eografic pe acela şi cerc maree. RL fetele: 


(100), (112), (011) etc. fac parte TET zona [ori]; 
/(001)4 (10), (112) eto. n n n. . (no); 
(eere a9), (210), (310), (410) ston E 0 


> وروی ۲ 


SCH 
CRISTALOGRAFIA GEOMETRICA 
۸ -FORMELE POLIEDRICE ALE. m CRISTALELOR. 
et, FORME SIMPLE- 
FORME COMPUSE: 


— 


După cum am văzut, cea mai: evidentă caracteristică 
a | gristalelor este aceea, cen, iH foarte multe cazuri, ‘ele se 
prezintă în forme poliedrice. | i 
Policârele cristaline cure g-au putut dez gëlt liber, su ` 
forme regulate gi se caracterizează prin telul, forma meis 
"numărul. feyelor cape ٤ delimite az. 


Ju totieauna 6 8 ntíiinesc asemenea forme (dea ut de 

“foarte multe ori, din cauia وجي هی‎ 1۶۷ de 
creştere, cristalele se prezintă în forme neregulate, cu 
[fețele analoge dezvoltate diferit, uneori cu oontur. dife- 
piu. gi adesca, situate la distante diferite faţă de centru. 
"Potrivit legii constantei unghiurilor; în proiecția. gtero- 
„grafic că, polii acestor deformatiuni oristaline ge vor pro-. 
ieota însă in. aceeaşi pozik 16 cu cei al formelor ideale. 


Noi ne vom ocupa, în T ce urmează; de. formele 
“ideale de cristale, âsformaţiunile cristaline comportîndu-ae 
in mod دص‎ gi supunindu-se aceloraşi legi. i 


Formele poliedrice ale cristalelor pot fi impár- 
gite in două categorii : ; forme: simple şi forme compuse. 


Formele simple sint acelea care prezintă un singur 
sea de fete echivalente gi simetric aşezate.. 


Sie rezultă prin repetarea une i anumite fete, con- j 
form. elementelor de simetrie ale cristalului, “astfel, dacă se. 
۔‎ 287 o fata perpendicular’ pe ara Lg din clasa و08‎ această fati 
. Be va repeta; conform axei JA de 4 ori in partea vasis | 
< 3 sistemului ٤ de axe (fig. 132) jar oonform planului 7 | ۲ opi- 
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zontal, toate aceste fete 6 vor oglindi in partea inferi- 
oară a sistemului. de axe. ^" | 
Toate feţele vor fi triunghiulare, perpendiculare: pe axele 


12; va rezulta "ERE simpli cu opt: feţe, adică un. octa- 
edru یں‎ mea yop 4 


; Dacă în. aceeaşi clasă, Oh, se ia o T pendi- 
Mulari. pe axa 125. aceasta se va repeta conform aceloraşi | 
exe, de 6 ori gi va rezulta hexaedrul sau cübul (fig 71595 
Wi lU fe tele de cub, cât, şi cele de 9958ھ‎ inthid spatiul 
de jur SES se SE că sânt forme închise, 


Le un cristal în: formă de FAR ¡tetragonelá „cu 
simetria. Day? se observă însă dont feluri ‘de feţe; două ۴ 
fete patrate gi patru feţe dreptunghiulare (fig. 134). 
„Dacă luím o.fatí. paralelă cu exa b et perpendiculară re 
axa ES D, GE această faţă se va repeta, conform axei. I^, de 
Eg ori. in. jurul acesteia. Nici “unul caga celelalte elemente 
de simetrie nu mai repetă faţa în altă poziție. 


Rezultă o. -formă simpli. deschis ă cu A fete. 


` Feţele de: bazê au alt & poziţie în raport cu ele- 
mentele, de. simetrie. Dacă. se ia o faţă perpenâiculară pe . 
exa i in partea Superioară acesta se va repeta conform 
planului Zei în partea inferioară altă repetare a ei nu 
mai este posibilă pe "baza elementelor de. simetrie existente. 


f Rezultă tot o. formă simplă deschisă, dar cu 2 fete, 
care închide cristalul, formînd cele două baze ale PE: 


 CrisStalul prezintă deci 0 formi ك..‎ care este 
constituită din 2 forme simple. Formele simple pot fi aga 
dar, forme închise, cum a fost. cubul sau octaedrul, care | 
delimitează complet. un scatiu si forme deschise, care nu ja € 
delimitează s patiul complet. ۰ Cristalele nu pot avea însă 
dest, forme. închise; fles simple, oe compuse.. - 


-Cristalele prezintă mai. rar forme simple; del. mai 
freüvent. ele prezintă forme compuse din 2 sau mal “multe ` 
forme simple. Formele sin iple deschise, ‘bine-inteles ۵ 5 2 


14 


ee 


nu pot exista izolate; sint totdeauna asociale cu alte forme 
simple, tnohise sau deschise, pentru a constitui forme compuse, 


închise. 


1. "eins rlICODT زا جت وص و‎ ھ٤‎ 
=» FIRMS à کے ناج‎ tit 7.087 ws 


4 
14 
ta = 
i. 
H 
ict 
ta 


2 denuzires formelor simple de cristale, ce 
ge 


3lmpíiu gi rational sistem este acela care tine 

3i numărul. fetelor, de forms »rimiítivÉ sau fundamental’ în- 
ruditi yl de aimetrie. 
aceata este de ex.cazul trigontrioataedrului din clasa Oh,eu: 
fete trigonale, ۴ء‎ cîte trei, pe fata de octaedru 

era 123% i : | 

AA AD ل‎ 6 


Tot astfel este cazul formet cu acelaşi număr de 
1 fete ود‎ Plecare faţă de ootaedru, dar de formă tetrazonal£, 
intrapontrinotaedru (fig. 136). | ۱ 
و یں‎ trebuie să conţină numai elemen- 
zale esenţiale, care o definesc. 
în cazul formel cu grupe de cite 6 fete pa fiecare faţă ús 
octaedru, care 6 uniod in acest fel,olei nu mai este ne- 
yota să se arate forma fetelor, la se numegte cur şi simolu 
nexanotacăru PA TTD 


După acest criteriu, ge ید رز‎ ia تاد‎ AS, de 


cîteva Zomme cu acelaşi aspect, care 


A 


3 


9 


Fig. 155 


ar cere aceeagi denumire, dar care rezultă, fie prin re- 
petarea unor fete generatoare cu هر‎ i diferite între ele 
SI an raport cu sistemul de axe oristalografice, fie-prin 
. repetarea aceloregi fete, dar-pe baza unor elemente dife- 
rite de simetrie, 


Cu aceste + variante, numărul "am lee gules in 
seasul mai larg, der mai riguros, ا ا‎ 


Astfel, de ex. dacă luÉm o fatá peralelă cu axa 
E 4 Z, in clasa plenaxislă a sistemului tetragonal şi o 
considerăm ol taie la distante egale axele zz gi y 3s res- 
peotiv, două. axe 12, feta, ou notatia (110) ge va repeta. 
Ge 4 ori in jurul exel 14 gi va rezulta o prismă au Bec- 
tiunea pătrată, prisma tetragonală (£ig.138). 


Dacă luăm, în aceeaşi clasă, £ faţa generatoare, pa- 


ralel cu 1,2 3 ZA astfel ca sá. tale perpendicular o axă din 
i aceeagi grup3, de ex. Lei x X, fata se va repeta tot de 4 
oi, va rezulta tot o prismă tetragonal’, dar cu fete de 
- forma (100), orientate diferit (fig. 139). ee | 


Ambele forme sânt prisme tetregonale,. dab. feţele 
lor ocupă poziții diferite si au notații pieles cu 8 
că au aceeaşi simetrie, D he 


Si în cazul când se ia o faţă paralelă cu 2 80 


„oarecare în raport cu axele x gi y, deci o fata (hk0), pe. 


baza axel 1^ rezultă tot o prismă tetragonalá, dar. aceasta 
nu.mni are alte axe. de simetrie în afara axei. a gi. nici plans 


e, face parte din clasa centrick (fig. 140). 


一 
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Fiecare prismă tetragonal’ rezultă astfel prin re- 
 patarea altel fete generatoare: (110), (100) sau de ex. 
(210); in sensul larg sint forme simple diferite, 
Formele care taie cele două axe orizontale la 1 dia- 
tanță, ca forma (110), se spune că sînt forme de specia I; 
cele care taie o singură axă. orizontală cu fiecare fata, 
far aceasta este paralelă cu celelalte două axe, oa forma 
cu fete (100), se apune că sînt forme de specia II-a; in . 
fine, cele ale rar. ` fete taie cite două axe orizontale la 
distanţe diferite » ca forma cu fete (210), se spune că 
' sînt forme de specia III-a, 


Desigur ci ia o formă simplă, alegerea poziţiei 
axelor eristalografice este arbitrară pentru cele trei 
specii. de forme şi oŭ în toate cazurile vom considera forma 

ca fiind de specia I. Formels eimple de specia II-a gi III-a 
nu se consideră ca atara derîk atunci cînd sint asoatate 
între ele ei cu forme de specia I, edicá in forme compuse. 

۱ Am văzut că, în raport ou un sistem de axe cris- 

| talografice, o faţă poate ocupa 7 poziţii diferite, din 

care une generală (hkl), in care taie cele trei axe la dia-. 

tante diferite, lar celelalte, particulare, în care fata, fie 

= că tale două sau toate cele trei axe la رق مو‎ egale, fie 
să. este paralelă cu una sau două axe. 


Formele simple care Pezones prin need unei 
fete din poziţia generală (hkl), se numesc forme generale, 
iar celelalte, forme particulare. 


Formele care razultă prin repetarea unei feţe 
fundamentale se numesc forme fundamentale. Feţele lor inter- 
pecteaz’ cele trei axe la aceeagi distanţă, măsurată în. 
` parametri fundamentali (a:b:o), (111) gi sint prin urmare, 
tot forme particulare. . | wi | 
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DEDUCEREA FORMELOR SIMPLE POSIBILE LA CRISTALE. 


b ic modul cel mai simplu se pot deduce formele 
cimple posibile la cristale,cu ajutorul proiecției stereogra- 
^ice,pepetínd polul feţei "generatoare pentru fiecare din ce- 
le 7 poziţii pe care le poate ocupa într-un triunghi sferic 
ciementar si în raport cu elenentele de simetrie ale fiecárei 
clase.In acest nod von presenta si noi in cele ce urneazá,for- 
nele simple din fiecare sistem începînd cu sistenul cubic. 

1. 1. SISTEMUL CUBIC. 

Datorită relaţiei 221816 م = به ر‎ = Es $09 Ng Ne gm, 
formele do cristale din sistemul cubic au,in general,un aspect 
izomg6ricnm ME E بط‎ 
|  Wümüárul mare de elemente de gimetrie ( minimum 7,$n 
clasa de simetrie primitivi, 31° ar? „AsNfispozitția lor reci- 
procí, face. ca in sistemul cubic să nu existe in nici o clasă 


` direcţii unice ci,numai directii simetric egale. 


Lë 


FORMELE SIMPLE DIN SISTEMUL CUBIC 


mc 


034 » 95 : AE ea ELE 
Sistemul cubic ere şi cele mai multe forne simple 
( 15 ود‎ fiind singurul sistem care = $n clasa planarisia, 二 
a hen رو جرک‎ Lorna, samole distinctă pentru. fiecare dim, cele 

secte posiyii 72 ale feţei generatonre. ` 
A CA Aa A EI E 1 . de E ١ A dër ۳ SE 
Se întâlnesc $n acest sistem forme mericcrice va: 
c rs A ہا سی‎ 2 e ۱ oe CIE mm m AA) e > aen Ot. NAAA 
riage: homiedricc si vetertocdrice, Torme areapva, 9$ SULT, 
z A جم‎ E کی‎ - 3 - c Er ۱ ` 
Forme pozitive gi forme negative. 
3 ad) Clase plone SI SON 
în' clasa dlanaxiela’,eu formita de simetris: 
3 


70 , 


EEE] rigs ہیں‎ 


arele 7 pozigii (fig.142). 


poziţii pe coltúrile triunghiului sferic‏ ات 


3 pe 


gi cu proiecția stereografică din fig. 


او 


| 


| 


“i 


3 


NS 


de E ل‎ 
"o. faţă poate ocupa urmáto 
"elementar şi anume: 

“În Lg. 
2 


1. normală 


2, normală în L 


` 3. normală în L'- 


Ke — trei poziţii în care normalelé lor se proiecteaz 
laturile: triunghiului SRE UMS نے وی‎ 


کو ات 


09 normala cuprinsá intre ig gi 1^4 


S it "mo tt d " 3 2 

Si CEN u 1 ۱ n 72 si 14 
gi o pozitie, 7, cu normala cuprinsă între yA pz gi ^. care 
ae proiectează an interiorul! triunghiului sferic. 


-Repetind solul fetei prolectate în „pozitia (1) 
va rezulta cite 7و‎ penăiculară pe fiecare capăt de 
axă ne deci o formă cu 8 fete, octacdrul (fig.143 a), Se 
obisnueste să se noteze formele simple de oristal prin indi- 
cii feței generatoare, puşi între -paranteze acoalade. Octa- 
edrul este forma fundamentală şi se notează او ہیں‎ ier 
proiectia sa stefosreficÉ este cea aan fig. 143 b). 


- Repetind fata proiectată în poziţia (2), (110), 
va rezulta cite o faţă perpendiculară ne fiecare capat ue 
axă he , deci e Formă cu . 12 fete, un dodecaedru. Fetele 
“acestui ہ٥٥‎ en au formi rombic#, forma se numeşte dodeca- 
earn - romboidal (fig .144) care se ades cu (110). 


| - Repetínd conform gimetriei, polul fetei genera- 
toare din poziția (3) (100), rezultă cite o fatí perpendi- 
culară pe. fiecare cat ät de axă. L , adică o formă cu 6 fete, 
nexaedrul sau cubul ( fig. 145), t Pun se notează ou 1100) . 


- Prin repetarea fetei care 8€ proiecteazá ín po- 
zitia (4), (298) Ya rezulta cite o faţă pentru fiecare 
poziție cuprinsă între axele iix gi TM tn total 24 fete 
grupate cite 2 pe faţă de octeedru.  Fetele sînt tetragonale 
deci forma va fi un tetzagon-triottaedzu, de ex.{211} (fig. 
146). TS 

۱ “După cum inclinarea fetei este mai mare sau mai mică 
fat. de axa p, normala va cădea în. proiecţie, mai aproape. 
sau mai departe de capătul respectiv al axei L', dar în 
“toate cazurile pe planul pe care trece prin x X gi printre y 
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Si و2‎ la 45° “deci vor 0 mai t ud forme *etragontri- 
octaedru, care 6 vor nota,in general, گنه‎ il, Numărul. Yor 


یں 


pre eels Prin repetarea feţei DE رم‎ in poziţia 6n 


EE va, rezulta cite 0 faţă pentru. fiecare, poziţie ` 
cuprinsă. între axele L2 gi Y TEES deci tot 24 fete, grupate 
cite 3 Be: fiecere faţă de: octaedru. .- 


. 6 fiina însă و8161‎ triunghiulare, forma’ Se va numi - L 


trigontrioctacdru (fig. MT) si se va. „nota sufz2tjsnu în- 


. gener ral, cu {hh Me 


= Pentru. pozitie (6), (210), a feţei generatoare va: 


resulta 0 formă ou 4 ۰ fete, care au normalele cuprinse 
“între L- Si 1 pe planele T „grupate. cite 4 pe fiecare 


fati de hexaedru din care cauză se numeşte. tetrahexaedru 
Sau cub piramidat şi se qnae qe Sau, in general 
{nko}, (fig. 148). | 


- Pozitia 4 (321), este: eve d a 
uL generatoare. 


Ea taie axele la distante. diferite. Polul. se pioiesteazi: 1 
intre axele L 1 L em interiorul triunghiului: sferic, ` 


‘repetindu-se in fiecare triunghi, va rezulta o formă cu ` 


cite 6 fete pe fiecare. faţă. de octaedru, deg? un 2 


` octaedru cu 48 fete, notat ou (321), sau, اسھگ‎ Sages? ۴ e 
„(£4g+149). E n 


odata ate forma generală a get عامس‎ par= . 
ticulare se pot. repeta gi. in alte clase, de: ex. cubul, se 


găseşte în: toate clasele pentru pozitia (100), dar formele. 
generale nu se mai întâlnesc în. nici 2 altă clasă. gi in ated - 


0 alti poziţie; sînt caracteristice pentru clasele respec= | 


| tive gi de aceea 8e folosegte gi denumirea clasei ا‎ ` după - 


forma sa Senora In acest caz; clasa hexaootacărică. 


este بر‎ de legea lui Haly. 


_Fornele particulare care sa. găsesc ھت‎ mat multe clase de 


simetrie, prezintă detalii care 16 pun în: evidenţă merie- 
aria. Da exenpiu, cubul de galenă,din clasa O, „care a are 
Petele iucii,cliveazs .dupá Tebele. de cub (EE; L50 mpa 
canû cubul dé Diri 239125 vasi 2e fete str 
uri pàralele,astfel 
cá prezenya axelor 


E 


dis 

2 
Y Ce 
ESI 


eme 0219 eens 


In celeigite clase dot apare 0 wider’ A 
vate din acestea, care au un număr mai mio de f p 
acestea ge numesc forme meriedrice. 


Formele meriedrice pot avea. junătate din Tetele 
poe holoedrice din care deriva, sînt hemiedrice, un. 


sfert din aceste: fete gi sint. tetertoedrice. san, într-un‏ یہ 


L o optime, cind aint forme ogdoedrice. ` 


. Tot pe acest considerent clasele planaxiale ge mai. 
 numeso arp holoedrice,: "we و ان ا‎ d ار کے‎ 


A 


a‏ ا 


KS FORME ۱ SIMPLE DIN. 


۱ 20 r ۱ 
او ورڈ‎ NERT Oh Dn ا‎ i یی و و‎ unt ELE La 
“ORME SIMPLE DIN SISTEMUL CUBIC (cart. 1) 


i 


a 


aP پر‎ 


-— 


In clasa exialá, cu formula de simetrie ab aa GL 

"pentru pozițiile 1 - 6 vor rezulta aceleaşi ~ -~ -~ 
Zoras ca şi în clasa planaxiali.Do ex. în pozigia (3), (100), 
fûta generatoare va fi repetatázgonform elementelor de 
Bimétrie, tot de:6 ori, pe 89 capăt al exelor 1* gi va 
rezulta tot un hexaédru (cub), dap, prin ۵ de pe 
fégele sale, acest cub va fi lipsit de plane gi de centru 
de 'simetrie/(fig.151). Û itt 


^ 
i 


Fig. Asie 0 


O forma nouÉ,caracteristicá, se va forma numai prin 


repetarea feţei generatoare din poziţia generală ' (7). 
(hk 1 (۰ 


= 180 =! 


l 


一 a4 D UP M = 


Tana in proiecţie ee کر‎ fate (321), de ex. 
"et جنر ید‎ conform simetriei va rezulta, de reg aceasta 
o formă nouă - (118.152). i 


` Forma va avea 24. dete, grupate ات‎ 3 pe Ei care 
faţă de octaedru şi va avea "feţele! "pentagonale, se va numi 
deci, pentagontrioctaedru. Aceasta.este forma generală . 
¿3213 sau fh k 1) a clasei; se. va numi gi clasă etagon 


۱ trioctacdricá, 


Dacă în proiecția stereografioh repetán, ca faţă. 
generatoare, faţa (231), care are normala: tot- între sé 1? si. ۱ 
3 va rezulta deasemenea. un سوج وکا تم‎ dar^ care 
nu se poate suprapune cu primul (fig. 153). a 
Acestea sint, uza faţă de ٤٥1915 ca mina dreaptă pate de. 
mina stângă. e 
Se spune ca cele două Seng aint ین‎ rfe. Ele dau 
 anumite propriet اليد‎ caracteris size cristalelor, De ex. 
rotesc planul de polarizatie a luninei spre stînga Sau 
spre @reapta; sînt. dextrogire sau | levogire, cum este cuar- 
tul sau cum este acidul tartric: | 


Formele ge numesc, forme | ees gi forme Ee O 


AT calasele cu centru sau plane de simetrie nu pot: امب‎ 
forme enantiomorfe. 1 


„După cum vedem, gei dos pentagontriotaedri coatin, 
‘fiecare, cite jumătate (24) din fetele formei generale a 
clasei planaxiale, hexaoctaedrul, din care deriva (f1g.154), 
sînt forme meriedrice, * în acest caz, forme hemiedrice gi 

ہی ` Bea! hemiedrii ale hexaootaedrului.‏ کا 


In aceasta hemiedrie sînt! prezente ‘toate axele s 
sistemului dar lipsesc celelalte elemente de simetrie.: SR 
Se spune. că. este Ke) hemiedrie holoexí, dar clasa se. e mai A 


aumegte gi clasă holoax&..‏ ہک 


7. Cele ouă forme simpre: ا‎ ok sint sinetzioe 
in raport. cu elementele. de simetrie care. le. lipsesc, în 
acest caz; în raport cu planele. Ele. sint forme. comple- 
mentare sau forme corelate. Douà forme hemiedrice: corelate 
pot constitui împreună o formă. | holoeărică Ds 


"EE = 


FORME SIMPLE DIN 
| sisremue. ٣۵۵۸۸۶۰ H | 
MERIEDRH 0 (000 £L. AXIRLA 


, 9 
2 S Fà 


=) 2827 32 
c. Clasa centrioá. 


一 dèn نس مکی‎ 一 一 一 


In clasa centric’ ou formula de simetrie, 31° 417 6 
l 2 
(fig. 155) se gieesc 2 feluri de forme noi; forma generali 
(h k 1} gi forma serticuleriíh k of ou feţele generatoare în 
poziția (7), respectiv (6). | 


(1)Forme generali derivă din hexeoctaedru prin desvolísrea ^" 
alternativă a perech!lor de fete care satisfac Bimetris dati 
de. planele 7. | 

Rezultă gi aici două forme hemiedrice corelate, cu 
cite 12 perechi de fete, care se numesc, din acest motiv, 
didodecaedri iar clasa de simetrie ge mai numeşte si olas 
610 ۰ 


1 


[一 
i 


Cristalele cu asemenea forme. nu mai rotesc planul 
de polarizaţie a luminii din cauză că au centru de simetrie, 
iar in acest caz gi plane de simetrie, aga cá nu mai pot fi 


numite forme dreapta gi stinga.Se numesc forme pozitive şi 


negative. Vom avea un didodecaedru pozitiv, de ex. (3213 + ou 


„faţa generatoare corespunzătoare pentagontriootaedrului drept 


din clasa axială şi on ` didodecaedru negativ de ex, d 3121 - 
ou fate generatoare corespunzind pentagontráctaedrului 
sting (fig. 156). 


DEN A dous formă gpecifici poste fi socotită ca derivind 
.din forma holoedricá tetrahexacdru, ou fata generatoare in 


poziţia (6), din care s-au dezvoltat alternativ, perechi de 

fete. Forma care rezultă in acest fel este hemiedrla tetrahexa- 
eirului, are 12 fete pentagonale gi Be numegte dodecaedru 

pentagonal, 


` Şi în ecest caz vom avea o formă pozitivi, de ex. 
(2103+ 91 o formă negativă, de ex. $1203-, (fig.15T). 


Formele hemiedrice din clase centric’, avind fetele 


paralele, două cite două, se mai spune oí sînt parahemiedrice, 


iar pe acenetă bază, 8 însăşi se mei spune 98 este 0 
clasă parahemiedrioñ. . ۱ 2 ie 


د 


| | x B 7 E 3 ۱ d = | 


CENTRICA 


Fig. 158 
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d. Clasa olanalá. 
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Class plensla, cu “ormula de simetrie 3H 7 


L4 م0۸‎ AUR Bop SR. SA 3 2 ra ER 
see ca Horne aot 7027:1903 6 rezulta pri. 一 اتا رہے‎ 
sa یں‎ a pu EP SEI 24.227 Za fr 
0ج‎ puneravosro azn 0 ٤ J, HD; 52 
ma 7 
ج ر ل‎ 


GARA TES DA ویپ‎ C Gi eT on ہے کے ںی‎ EE 了 3 43 7 
e24 Forme ۱ Boniedriiio 7 1111! : in 1) 4 ٹچ‎ ` 


şi EN din clasa piana 
* D 
FI alá.octaoàdru,se pos deduce doi 


ioa 
SE? . WEI 
co S Iz] 一 


pie ve Zeenen lan م كد مهم مہ‎ 3 f kann st fos: aft; 
o Ye : BDO ا‎ melt E a E uv A emt GN مس وود تا‎ je 


T "Rma : 三 ہے‎ i 0 

Ve păzi ip رن‎ ASLO novayix cz 

3 d en ^B وت پت‎ ant Man reen tri ور مه‎ GIG ipul pe دح‎ > 4T دی سح و‎ Wa p A 
A VALE مر اج‎ ke RE 2.2 6 3 موا‎ ۱ d e Ja avs 14 OG 


2 
yor netrece lucmurile ja nemiedria care م۱۳۵۵‎ 
din trigontrioctecáru,de ex.din ۱2221 
so poate de gor Setraedrul ia formele corelate, 
i a31} - ,setracontritotreedrul pozitiv gi tetra- 
acdrul netativ,care conţin fiecare câte 6 


+ 
oole de cite trei fete ale trigontrioctacdrului (fig. 


ney dia Torna noloeúricá cenerala,nexaoctaedrul : 


i 
Cu 
oO 
o 
ké 

cn 
di 
fu 

{| 

— FL 
جد‎ 


۱ ar ` poate deduce neniedria lui, nexatetrae— 
árul,cu cele aqui forme corelate: nexa5etracárul pozitiv, 
e 


+ Si P ratetracúrul negativ, 1211 - 6ء‎ cu cite 
juna ta Le din grupele de o fete ale hozaoctaeirului, luate K, 
alteraativ ) 28 de simetrie 8 nuneste hexatetra- 


Din cauza lipsei centrului de simetrie şi a planelor, .‏ ہد ہیں 
feţele opuse nu mai sînt paralele; clasa se mai numeşte 9i‏ 


ZE de‏ متام رہ 
چم سو den A M oum d‏ پ A Ve‏ 


cusan 


`` COLASA PLANALĂ << 
SIMETRIE 3 HEMIEDRN 


np 000 EE 
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FORME SIMPLE DIN SISTEMUL CUBIC (V - 


Fig. 153c 


E" L 
PLANAR 


CLASA : ۱ 
BLANALA ہے‎ 


lass primbsiva. 


" 


ES 9 x‏ ےب 
ساےہ n‏ نس یں ram‏ 


orimitiv& eu formula de simetrie 372 n -.‏ ہب 


iz, 162) nu ere decît forma generală ca formă caracteristică, 


] formá are 2 fete pentagonale,grupate cite 
{ de tetraedru, este un pentagontritetraedru; 
imetrie se mai numegte gi clasa pentagontritetrae- 
“eriedría pentegontritetraedrului poate fi conside- 
moduri e 


9 pentagontritetraedrul poate fi soootit ca o he- 
miedrie a  hexatetraedrului. Din fiecare hexatetraedru se pot. 
deduoe doi pentagontritetraedri  oorelati, unul drept gi unul 
sting. 


Fig. a ggib ` Fig 165۰ ` 
astfel, din hexatetraedrul pozitiv, va pezulta un pentago- 
ntritetreedru pozitiv drept, (3215 + dr şi un pentagontrite- 
traedru pozitiv sting, £3123+ Btg. (fig. 164 a,b). 

Tot astfel din hexatetraedrul negativ, va rezulta un penta- 


۱ gontritetraedru negativ árept,(321]- ar. şi alt pentagon- 


tritetraedru negativ sting, {312} - stg. Atigi 207 


“> 


on CAEN 


Avea prin urmare, patru formo. corelate: pentagon- 
کم مد 3 3 مه ما‎ 
جح تا‎ o ي‎ 


tetracárul pozitiv drept jozitiv sting nezativ året şi 
8 رہ‎ Sa? a 22 
ES j Ab 
v 
e p 
a ۰ formo negativ 


3 Ze 7 ahe a taca dru. Din eie goaze 
tagontrioctaedru vor deriva doi peng tacontritet 
dreapta şi doi stinga,cite unul pozitiv gi unul ne; 


3 T = 
(fir, روت‎ gi anume: 321. dr. y 223^ dr.- y 312 و در‎ 
sta ste. | " l 
i - Pe linza aceste noduri de wenrezentere ca Zog 
4873.13, 82 ntritetrasdrul mai 993 ie fi considerat şi ca ۵ 
Sormá totortoedrici,derivinü din hexaoctsedru si avid 


din fogele acestuia, ۱ | 
Clasa de simetric,se apune CE 700 clasă tetartocazic-. 


‘Cu ۰ 4 forme corelate se poate recon stitui for 


na holoedricá,hoxaoctaedrul. 
In ceea ce priveste. simetria,se po oate observa ‘ca 
3 | 


í 1 


ez ment de sicer? 


E. 
Se 


la clasele hemiedrice lipseşte un singur € 

independent ( C sau I? ) din formula clasei nolocdrice, pe 
„gând in clasele eturtoeirios lipsesc doud 35 626263 
de simetrie (fst L^ e pios ۱ 
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FORMELE SIMPLE DIN SISTEMUL 


ze‏ سام سر سے و ر 


SPU 


Sail Rogie SE nesative,hemimorfe superioare si ipte- 


rioare, hemiecrg¢ce ات ا اعت‎ specia زرد و تل‎ ii 
| 2 
N OL 0 o l à na x gs d d. 
gn CUG planaxials cu formula de Sa3mevrie 
E 2 Dé 


dÉ می و اود‎ M 
L1 ?L ?L' o elementele de simetrie se osi ate- 


or pe apr? ۱ ۱ 
um a (fig. 166), astfel că ge formează gi Lina triun- 
.ghiuri aferice identice.. Pentru proiecția polilor de fețe- 
sînt de asemenea posibile 7 poziții, 18 
E = dem i 

e feţei generatoare (001), perpendi~‏ )1( وید و 

pe L',. se produce o singură repetare în partea opusă,‏ جوا 
datorită planului "7 gi rezultă un  pinocoid. fool, care‏ 
completeazá de obicei formele deschise prismatioe. i‏ 


. Forme saraoteristice. simetrisi tetragonale rezultá 
in ماس ی‎ pozitii 


“Fig: عم‎ 9 Fig 4666 Com EE ege ` ۱ 

e Prin repetarea. unei fete generatoare din poziţia 1 
(2), (110), rezultá o patent tetragonal de specia I, (net 
NT 167. a) l 


- “Prin repetarea unei fete geheratoare din poziţia 
noU. (100), rezultă o prizmá tetragonalá de. specia. II-a, © 
003 A care se găseşte în ORE zonă cu gea. de specia I-a 
(fig. 167 b Mos : i 


سے 
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- Prin repetarea unei fete generatoare din poziţia 
(4), rezultă o bipiramidă tetragonală a cărei feţe taie axa 
verticală, 2 2 şi o axă orizontală, fiind paralelă ou cea 
de-a dota, adică o bipiramidă tetragonală de specia Il-a . 
(figs 168). —— RN atu 


~ Prin repetarea feţei fundamentale din poziţia 
), rezultă biplramida tetragonalü de specia I-a, sare | 
cate forma fundamentală a Bistemului tetragonal {111 Kfig.159) 


|- Cu fata generatoare din poziţia (6),45.(210), se 
ajunge la 0 priszá ou 4 pereohi de fete care fac între ele 
două feluri de unghiuri diedre.Forme. se numeşte prism dite- 
trazonală, (210 |j, (fig. 170). | 


= In fine repetind o Tata generatoare din pozitia | 
(7), generală, de ex. (211), rezultă bipiremida ditetragonalá 
12135, ( fig.171), care este forma generala, caracteristică 
pentru clasa pianaxială a sistemului, dindu-í gi denumirea 


de olani ditetragonal bipiranidală,, 


| Ca gi în sistemul ouble, formele din olasa planaxia- 
1% ou cele mai multe fete ~ toate feţele posibile pentru 
fiecare poziţie ~ “aint forme holoedrice, lar olasa este de 
asemensa o clasă holoecrick. Mis 


b. Class axial& are formula de simetrie L^ 2 1 21122, 


. deci toata axele, dar fără alte elemente de simetrie.Este 0 
clasă 0 ۱ | 


pi - Singura forma oaraoteristioÉ este forma generală 
Zb k 11 , care are 4 fete sus gi 4 fete jos, în formă 46 
` trapeze neregulata şi se nunegte trapezoedru tetragonal 
(fig. 1724۰ | + qr 
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ae r a 
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Fig. 172b 
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kees, 


Trapezoedrul tetragonal se poate dedtice prin dez- 
voltarea alternativă 4 fetelor bipiramidei ditetragonale, a 
oúrei hemiedrie este.Neavind decît axe de simetrie, rezultă 
doud forme enantiomorfe: un trapezoedru tetragonal drept 
£3213 ap, gi un trapezoedru Mäe ae 3213 868 
(fig. 173). 

Avem de-a face cu O hemiedrie holoaxé. Prin suprapunerea 
celor 2 forme se reconstituie forma holoedric£. 


Pentru toate jékelalté poziţii pued aceleagi 
forme وه‎ gi in clasa planaxială. 

" c.In clasa centrioă au formula j^ C. (ris, 174 a,b) nu re- 
zultá nici o formă nouá, dar pentru gozitia (6) si (7) rezultă 
forme hemiedrice ou sectiunea Setragonaldé gi orientate astfel 
încât să taie axele orizontale la کا‎ diferite, atică 

. forme de specia a III-a. 


Fig 174 به‎ 


In ء0‎ (6) rezultă prisme tetragonal 5 de specia 
. a IlI-a oare poate fi dedus& din prisma ditetragonală prin 
dezvoltarea alternativă a fetelor (210) şi prisma +6 ٤ء‎ 
18 de specia III-a, dedusá prin dezvoltarea fetelor (120), 
(igi 114c) 


Rezultă deol 5 forme complementare: 


- prisma tetragonal’ de specia III-a pozitivă 210 +$ 
m. prisms tetragonală de specia III-a negativă 210 =. 
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La fel se pot deduce două forme hemiedrice corelate 
din bipiremida ditetragonalá: 


= bipiramida tetragonalá de 8 III-a pozitivă 


- bipiramica tetragonal’ ae speoia III-a negativă 


21019 tetragonall de speoia III-a eate forma 
rală si caracteristică a clasei, care ٤6 mai numeste 


Ui 
[o] 
D 
ta 


Având centru de simetrie; toate formele au fete 
paraiele, două site două, sint parehemiedrice şi clasa este o 
clasá »aranemiedricá. 


~ bet à 
2. In class plenedá, ou formula de simetrie لف ات‎ - 


{figi76) din cauză cá iipsegte atit centrul de simetr Es 
eft gi axels de ordinul 2, 1 
deci gi planul principal“ 

fatela aplecate spre axa 
z î na se vor mal repeta 28 
parten opusă, 5 ei sus.Ele 
apar ca jumătăţi ale formel | 
holoedrioe corespunzătoare. 
Se apune oÉ avem de~a face Nec 
cu o hemiedrie hemimorfá, i_ . | Fig. men 7 l Fig. 176 b. 
iar formele sorelate, vor fi superioare sau inferioare,dupá 
oum reprezintă partea superioară sau cea inferioară e bipirs- 
midei din sare face parte in forma holoedricá (fig. 177). 


- £P SEI 
i 


1 Față de poziţia (1) nu ge va mai repeta. Forma sim- 
plă este deci un monoedru sau pedion { 002}. | 

` — Forma cu fata generatoare în poziţia (4), va fi 
jumătate bipiramidei tetragonale 8 specia II-a, desi o 
piramidă tetragonală de specia Il-a, 32101) + sau {101}- 
dupá cum o socotim, în partea de sus sau de jos a axei 2 Ze 


KEE WUER e 
“Forma cu fata PP e în. poziţia (5) 2 ۶1 jumá- 
tatea bipiramidei 1 ae de specia (del? adică 0 zs ay فد‎ 


totragonelá de specia I-a; 3 lg 111 


Forma generală, d d pozitia 0 va fi jinătatea 
bipiremidei ditetregonale, adică o pirenid ditetFegonalé, 


2 227 + sau. Lan) = Clasa ge ang numegte, deoi gi 
res E 1000 | 


e, Clasa primitivă are numai axa de simetrie dE 
Ta aceastá clasă nu sînt forme noi. Forma generalá, care 
este tot o formá nemimorfă, este însă: o piramidă tetragonală 
de apecia III-a, iih k 11 (fig. 178). 


Ba apare în 4 forme corelate, fie ca hemiedrii ale | 
piramidelor ditetragonale, superioare gi inferioare, fie oa 
tetartoedrii ale formei holoedriae, bipiramida ditetragonalé 
(fig.1T19). Vom avea deci două piramide tetragonale drepte gi 
două stângi, oîte una superioará gi una Anterioară, (180). 


2 


f. In olasa giroido-planald ou L, ane ¬ (fig. 181 DO forma: 
ٰ | E. aP. — ۱ 
generală se lie T scalenoedru ditetragonal. Aceasta se gá- 


.segte în 2 forme gorelate; ferma pozitivà, (221+ + 1 forna 
negativ {231 >( (fig. 181 code). — 


EUR MM Fig-184b. 
0 formá nouă rezultă gi prin repetarea feţei gene- 
ratoare din pozitia (5).. Forma are 4 fete, este un: tetraedru. 
tetragonal, care apare وہ‎ hemiedrie a bipiramidei tetragonale 


ie 


3 199 ہا 


de specia I-a pozitiv, $ 111) + şi, tetraedul tetragonal de 
specia I-a negativ, ۴ yes (fig. 182). 


BS Ze In clase giroido rimitivá care are PEST ae 
ida 1% „ca 


ca element de simetrie, nu apar forme noi. Tetrae- 
"^ drul tetragon 


gl care apare in poziţia generală (7) este de 
‘Spacey 11 1-0 | 


Se găseşte în 4 forme corelate, fie ca tetartoe- 
drii ale bipiramidei ditetragonale, fie oa سن‎ a ai ale 
celor doi scalenoedri ditetragonali: dr. + f Nd at, 

st. + {121}, st. - ( 121 (fig. 183). 
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` asemenea triunghiuri sferice elementare, față de care se pot 
stabili cele 7 poziții pentru fețele generatoare. 


Fig-184 
- Pentru 8 (1), fata generatoare perpendicu- 

lară pe 5 5 şi paralelă ou sxele gei beieis: (0001), rezultă 

un 48ء‎ (figs 185). 


- Pentru poziţia (2) în care faţa generatoare este 
paralelă atît cu 2 Z, oit şi ou y y, tind la distante egale 
pe x şi à, (1010), va rezulta o prismá heragonalá de specia 

1 (fig. 186). ١ 


~ Pentru m (3), in care fata generatoare este 
parelela cu z Z şi taie axele y şi tla diatante egale, iar 
axa x la distanță diferită, (2110), va rezulta o prismă 
l عم‎ AT de epecia II (fig.187). 


Pentru pozitia (4) in care fate generatoare taie 
axa z gi taie da asemenea axele y şi u la distante egale, ler 
pe x la distanţă diferită, (2111), va rezulta o bipiramidă 
hexagoaală de specia II (fig.188). 


- Pentru poziţia (5) în care fata. “generatoare taie 
axa 2 gi tale de asemanea axele x gi ü la distante egale, 
fiind paralelă însă ou yy, (1011), rezultá o bipiramidd hexa- 
gonală de specia I, (fig. 189). 


- Pentru pozitia (6) în care. fata: generatoare este. 
paralelă cu z Z şi taíe cele trei axe orizontale la distente 


diferite, (3130), rezultă o “prismă ou 6 perechi de fețe“: 
diedre, pm. dihexagonală (fig. 190). i 


- de fine, pentru pozitia (7). în care faţa genera- 
toare taie toate axele la distanțe diferite, (3121) , rezultă - 
forma generală, op 12 perechi . Ge fete,. bipiramida dihexa= ۱ 
gonală (fig.191). Clasa se mai aumegte | Yi dihéxagonalbipiremi- 
-dal&.Formele din clasa planarială avînd cele mai multe feţe, | 
toate feţele posibile pentru fiecare poziție, sînt forme. 

holoedrioe gi olasa este o clasă holoedriok. 


SS In. alasa exială -san holoaxă, ou formula de sic 


. metrie 3 3 af „ca at in clasele axiale anterioare, vom. 


el DE singură formă caracteristică, forma generală, Oe 
care este. tot un trapezoédru ca şi în sistemul. وو‎ ial 
trapezoedrul hexagonal. 


n Si trapezoedrul hexagonal eate معو وو‎ formei ‘gem 
„nerale holoedrice. Din bipiramida dihexagonalá vor rezulta 
Souk forme hemiedrice corelate, enantiomorfe; trapezoedrul 

`` hexagonal drept و‎ {3121}. dr. gi شی سا‎ hexagonal wing, 


(inj ies? 1g.192). 

ups ھ‎ “Pentru. و‎ . 

ee E EE poziţii, corespund a- 
人 


de A E ۱ 
یا‎ el. S seleagi forme ca gi 
; f sc NP Se în clasa planaxialá, 
e RETA cu -corectivul arătat, 
A ا‎ e Tn ceea Qe priveşte 
EE OM 
"I Sen gan “simetrias. 
ھم ل : _ نے‎ + b 
8 و ہار تر‎ Ss EC 
NE ea qu formula. de سٹھ:‎ 616 1 
EN 5 ی‎ © aa va avea. 


T Cy 
forme noijdoar pentru. poziţiile PS uir e». vor. resulta forme 
de „specia 8 III-a. " 


= 213 = 


- In pozitia (6) va er seeks hexagonalá de 
specia III-a pozitivă, 13120] + gi în poziţia alterná, prisma 
alternă, prisma hexagonală de specia III-a | negativa > 
من‎ 193). 


- In poziţia (7) vor rezulta tot două forme Rig 

` late: bipiramida hexagonală de specia III pozitivă, i31] + 
gi bipiramida hexagonală de specia III negativá KO 
(fig.194). Acestea sint hemiedrii ale formei generale holo- | 
edrice, bipiranida dihexagonalá ۔‎ dau denunirea clasei; 
DEE 


: Sdt formele... -din 8 centr iok vor fi paranorfo, 
iar clasa 6858 o clasă parahemiedrioă. 


ee ^77 Figg 
me | 


E 4 
` -- 

~ In clasa TES ou formula de simetrie - 3P jp 

(fig. 195) vom avea, ca şi la sistemul tetragonal, 0 serie 


١ se fork) 4 


pozitia (1) va vadit) sta o - Fosa simplă, deschisă,‏ وت سے 
monoedrul sau pedionul, compus dintr-o singurá fatá, fata‏ ۱ 
f generatoare, (0001) care nu are după ce se repeta « cu forme -‏ 


corelate. 


Bee Fig. 495 5 se 
(5 = Pentru poziţia (4), va rezulta o piremidá hers- 
&onalí de specia II-a (fig. 196). 


T | 
- Pentru poziţia (5), va rezulta o piramidă hexago 
nalá de specia I (fig. 197), ou 2 forme corelate. | | 


- Peniru pozitia (7), va rezulta forma generală, 
piramida dihexagonală, în două forme corelate, una superioară 
gi una inferioará,i3121) g1f3121%. (zig.19a). 


- Clasa se mai numegte gi olasă dihexagonalpiramidalá, 
antihemiedrioá sau antimorfă după 16. l 


e. Clasa primitivá cu singurul element de simetrie 
LA are forme noi, dar forma rezultatá prin repetarea 
feţei generatoare din poziţia (7) generală, este o piremici 
hexagonală de specia III-a, ۰ Y 


Ea poate fi privită ca hemiedria piramidei diheza- 
gonale sau ca tetartoedria bipiramidei dihexagonale.Exist& © 
deci 4 forme corelate, piramide hexagonale de specia 1116 
„două superioare (dr. si st.) gi două infericare (dr. gi st.), 
(fig. 199). | Y | 


ای تپ 


\ ` se ARIPI dr o. 


5 E ir. TM 
Fig.195, ہا پر‎ 
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4 


= f. Clasa giroido-planalá cu formula de simetrie 
12, 317 = sau I? 31? - are următoarele forme; | 
ای و بے‎ Sie ا‎ ir ۱ i l 


-Pentru poziția (2), o prismá trigonalá de specia I, 


m e — À > 


Taj. Gu. o. ئا‎ A LL e 4 


Fig. 2004 - ^ Fig.2002 
س‎ ۵2556 Zorre triconale ata că heniecrii ale forme- 


E =‏ اج مايه 
Le‏ ده هرا or koicegr ten‏ 


i se prezintă deci in cite două 


Di ۰۸ ۲ 
۱ 


` 
forme corelata: Prisma tri 


Ff 
EB 
ho 
o 
۸ 
er 
e 


pă 

nosizia (3)- opusi-,care este prisma anterioară l 212.201 a ). 
Th geit ba) gees Ou ATI و اگ‎ trigonzle corespunzátoare 
iin ےکر ںو 215.201( 5 1۵ وود‎ diz. 261, e): 


Toate 7222516 £2i-onzle وه‎ hemiedrii ale formelor 


holoedrice hexagonsle gi se prezintă deci în cite două forma 
corelate, una pozitivă gi una negativă.- 


- Pentru poziţia (6) corespund două forme corelate 
cu acelagi 1204161 pentru axele orizontale, dar oare. au fe- 
tele paralele cu axa 2 Z: prisma 8 pozitiví(3T20]4 

.gi prizma ditrigonalá negativá £2131} - (£1g.204). 
- Pentru pozitia (7) Be formează o bipiramidá di~ 
| trigonalá, care este forma generalá gi oaraoteriatică a. 
clasei,$3121]e و‎ ou forma corelată, bipiramida ditrigonalá, 
¿21313 - . Ambele forme sînt hemiedrii ale bipiramidei di- 
hexagonale, forma holoedriod (fig. 205). | 


` Clasa se numeşte ditrigonalbipiremidala. 


in clasa giroi orto „Ca ` 


T formula Ge simetrie 
ee Y ¿nu aven forme noi dar,in poziyiile 6 gl'6'apar 4 
— o 
prisme trizonale de specia a III-a iar forna ce- 
4 وم6‎ 
> ~ 


(41) 
t 
Lie 
li 
CO 
TE 
[e 
a 
DA 
m 
^ 
d 
Lie 
A 
0 
l 
LS 
مم‎ 
َم‎ 
lof 
f3 
pa: 
px 
. 
91 
po 
Gi 
ct 
Es 
o 
fi 
£ 
E: 
0 
۳ 
H 
D 
n 
زی‎ 
Ha 
TE 
G 
[97 
ti 
H 
Q 
D 


1 ه٦‎ 


- forma posterioară stîngi,pozitivă si negativă; 
L 5] 0 0 


5 
- forma anterioară dre apte,pozitive Si necativi 
‘De asenenea $n pozigia (2 2), se cle و‎ prisma tri- 
sonald de-specia a Ii-a în formele corelate,dreaptá si stin- 
á (fig.201 b),iar in pozizia (5) ,bipiranida trigonalá de ^ 
BAACH a Ii-a, tot în formele c orelat 20, dreaptă şi stângă 
(26202) ۱ 
La rindul său, bipiranida ditrigonalá,fiind hemi- 
in ir amidei dihexagonale,are şi ea două forme core- . 
te: 0 rna bu din care au derivat cele douá bipiraride | 
le de specia a I III-a, 4 IZI: si (3211) si forma S 
n care puten deriva alte gous bipiramiđe trigona- 
ig a 2212-8, (2131) sif1231). i 
Cele patru forme corelate „bipiramidele frigonale 
Bra, 12211] و‎ [anl si ea], apar ca. tetartoedrii ale 
bipiranidei dinexagonale, care Se poate réconstitui prin 
socierea lor. Cisa se ‘cheama trigonal bipiramidalá. 
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dius SISTHUL TRIGONAL ~ 
Plecind de da acelaşi sistem de patru axe cpistalogre~ 
Se او‎ | Lb ا‎ Eg EN CE TOL Dee ی(‎ 
FICE RO Vall Si ot) "og erin isis U1 hexagonal ,von folosi 
»ontru notatio tos indicii Bravais. ~ 
Multe forme din sistemul trigonal gear ca mericdrii 
ale formelor din sistemal nexasonal.FofmMele cu sectiune 
ditricongli dcas Sau ca hericaril alg formelor heminorfe: 
dihezaronale,ca tetartcedrii ale formelor holoedrice dincza- 
zonale, Saca hemimerfii ale formelor óitriconale Gri elas: 
siroido-plandié. ۱ : dp 
Formele cu sectiune tnitonulă apreta heniedrii sau tetario- 
EA, oie 20 دوخن مر‎ 8 Si. ca vetartoodrii sau. ogto- 
odrii ale formelor Cihe: ol û, 
E iii In sidtemul trigonal se gá- 
f seşte. cea rai variată pază ce 
forme corelate: forme órepte 
si forze stinsi;forme de spe- 
¡cla 1,11 gi Ili-a;:forne ante- 
-zioare şi posterioare; forno 
-hemimorfe superioare şi infe- 
rioare; forze pozitive gi for- 
me negative. | سا‎ 
„Ca in toate clasele Cin ca: 
prooria, mijlocie de singonii, 
Pov ome” aC SR clasa a+ 


xialà se.gásegte un 
5rapezoedru,trapezc- 


edrul trigonal. 
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 TRIGONAL 


Ld 


“a. In clasa planexiali ou formula 12 31% y 
d'G ۱ Co ¿5% 


forme noi apar numai in poziţiile (5) gi (7); 


In poziţia (5), pentru fata generatoare (1011) se 
formează un romboedru de specia I-a pozitiv, care are ca 
formă corelată romboedrul negativ, ¿1011 } =. Ambii, sînt - 
hemiedrii ale bipiramidei hexagonale de specia I, 1011, la 
care s-au dezvoltat alternativ cite trei feţe sus P" trei 
fete jos (£13.208). 


- Pentru o faţă generasoare din poziţia Git 
rezultă forma generală, (hE , ou trei perechi de fete 
BUB. gi trei perechl de fete jos, in forma de triunghiuri. 
scalene, soalenoedrul ditrigonal, in douá forme corelate: 
scalenoedrul ditrigonal pozitiv, 3121 + gi ecalenoedrul dies «i 
trigonal negativ, GIZ - (fige 209). 


Acestea apar oa m— I ale catas dihexa- 
gonale gi dau denumirea clasei, care Be mai hc on clasa 
: ditrigonal scalenoedricá. 


: . In celelalte poziţii apar forme deja cunoscute de 
la sistemul hexagonal, dar ou partioularitats ale fetelor 
care le reduce simetria: în poziţia (2), prizma hexagonală 
de specie I, “în poziţia (3), prizma hexagonală de specia 
-Tl-a, ine poziţia (4), bipiramida hexagonală de Pë: II-a, 
رھ‎ în poziţia (6). prisma dihexagonală. 


۱ Clasa sé numegte,dupá و و ی‎ ditrigo-- 
nal scalenoedricá. | 


a 
b.In olass axial ou formula de simetrie 15 AN 
ca şi în olasele axiale anterioare din categoria mijlocte 
de singonii, apare: 0 singurü formă npu&, caracteristioad gi 
leper N tot un trapezoediu,  trapezoedrui trigonal. - 


۱ Trapezoedrul trigonal care este forma. ze NEE, 
l rezultă pe baza feței generatoare din pozitia MD. (hkI1) 
` gi se prezintă în două forme. enaht ionorfe ; una dreaptă, 
431217 gi una sting’,{3211}, (fig.210). 
Acestea sînt hemiedrii ale scalenoedrului dite igo- 
nal, rezultate prin dezvoltarea alternativi a unei jură- 
táti sau a celeilalte jumătăţi de feţe, ` 


“Fig. 210, | Fe Ais, 


Dupa cum am văzut, - la rindul său,scalenoedrul di- 
trigonal apare o8 hemiedrie a bipiramidel dihexagonale ei 
prezintă două forme corelate, una pozitivă, cea coneideraté 
anterior şi alta negativă. Si din forma negativă rezultă 
doi trapezoedri, junul aropt, (213] gi unul sting, $2151) . 


Trapozoedrul trigonal apare deci gi oa tetartoedria bipire- 
midei dihexagonale. Fiind forma generală, dă denumirea olasei 
Care se numeşte şi trigonel trapezocdrios. 


^ 0۰ in 8 centri, cu formula de simetrie Së 

„nu apar forme noi, dar fc "ma generală, . rezultata prin re- 
petarea fetei generatoare din ايمسر‎ (7) dg un romboedru 
GE we Get III-a . 


- 233 = 


El apare in două forme corelate, forma pozitivă, 
43121}. + gi forma negativă,{1231}- , oa hemiedrii ale bi-- 
piramidei - hexagonale de speoia III-a (fig.211). 


9 - In poziţia (4) se 90 romboedrul de specia 
II-a ou forma: pozitivă, ( 2111 (+ نو‎ negativi, ¿un-. 


După forme generală clasa se numeşte olasa rombo= 


` edrioch. 

da eset A y 
LC A مم‎ Ra = 

- j 7 & 5 

dM و‎ ll" 1 e p 4 

c " m. <s- D A ہک‎ E di ze 
Thy P Se i 
am ee x 
Fig- 2f, 
de In clasa planală ou formula de MEER 
NE 
a ap 7 Be găseao, oa gi în celelalte clase planale din 


categoria mijlocie de singonii, forme hemimorfe. 


- In poziţia (5) de ex. se găseşte o faţă gene- 
ratoare canes repetatá conform simetriel, dá nagtere unei 
piramide EC y ta de specia I-a ou formele corelate, 
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Studiind dinette. jöliedreior ati وھ تو‎ Le-am 
referit în primul. rând. la formele simple de oristale. 


Am considerat forme simple, formele rezultate 


bin repetarea. unei fete. enératosre din toate pozi file ۱ 
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Am văzut că uñele forme: simple sînt یئ‎ c8 aspect, dar. 
se deosebéso prin simetria lor. Consideríndu-se acestea ca. 
variante 8 unei ۵ن ع8‎ form, cum a fost cazul formelor 
de specte 1,11 gi III din categoria mijlocie - de singonii, 
deci într-un inteles mai restring, numărul formelor simpie 
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melor ناه‎ „pinacoizi. eto. (fIg-228) . l 
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; terale. tăiate dé و‎ prismă: hexagonală (fig. 229). 
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Astfel, în exemplele de mai sus, fetele de- Sota- 


edru, în- ‘mod. normal “triunghiuri echilaterale, capătă: un 8 


contun hexagonal, iar fetele bipiramide! tetragonale, nor- 
mal, triunghiuri isoscele, capătă forms. de trapez. . 


Cu eit. numărul formelor: simple combinate "este; mai 
mare, cu atît formeie compuse au o > înfăţişare mai compli- 
.cată, ex. (fig. 231). 


‘Identificarea ہک‎ d, کر‎ componente se face 
ín aceste cazuri determining mai intii formula de simetrie 
a cristalului gi alegind axele oristalografice, dup& care, 
se stabileşte notația fiecărei fete. Trecute in proiecția. 
stereografică, apar clar toate formele simple componente gi 
pozitiile lor relative. | 


2.1. Habitus 


In cazul ex 0929. considerate, am văzut că. prin 

asocierea- aceloraşi: forme simple (oub cu octaedru, | pinacoid 
bazal, prisme gi. bipiramids tetragonalá) au, „rezultat forme 
compuse cu aspect diferit, dupa cum s- نا8‎ desvoltat mai PS 
fetele unei forme simple sau ale alteia. 


Se apune: că. aceste forme ' au un Habita: deosebit. 
In cazul. în care feţele de cub sînt mult mai dezvoltate - 
decît. cele de „octaedru (figs 230 ab), aspectul general. 
al formei este cel cubic gi forme are un habitus cubic. In 
cazul cînd feţele de octaedru sint mai de zvoltate, (fig. 


| 230 c 32, aspectul general al. „formei este octaedric; forme ` 


are habitus octacdria. 


. TOT, 5 i a 0 
-— m 9 ` ZS 4 
DÄ CE OCX.3280l1vu8 


o 
Ge ٦ سان الف‎ : Ss 5 - ` „Pi d, ` 
ubic,dar formeie simple componente 


5 (+ 263 - Kei, 


sînt diferite la una şi Ka cealaltă, ca în "exemplele de Vai 


7 RE „cub cu. octaedru gi. cub cu dodecaedru romboidal, se ` 


3pune săi formele au traht diferit. Prima, traht {100}. و‎ {111}, 
2 doua, trans {100} {110}. Trahtul este dat de و‎ e AN for- 
 melor simple componente habitusul de forma predo inantă 
E dezvoltare, 


In: 212.24 sint exemple variate din clasa 0 


br 


In zeneral vorbind, formele simple se se intilnesc, 
la eriaiale,mult mai rar decit cele compuse Si bine-nţeles ` 
să la sistemele monoclinie şi triclinio, în care toate for- 
` mele Simple sînt forme deschise, niet au pot exista decît 
cristale „de forms sompuse, 


Fie aa forme simple inehise, fie ca forme compuse, 
کے‎ vogte cacurile insă, este aici vorba de indivizi orista- 
m" tu Teks de acelaşi fel sau gu asociatii de 
Le formelor simple diferite, dar “nididecum de asoci- - 
aie, aga aum vou vedea mai Sapete; 


n3 EX DE COMPUNEREA FORMELOR 
SIMRALE ۱ 


Qa نود‎ as 


^h 
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FORME COMPUSE 
; | 


oe oe 


— اص د‎ 
| Pig. 228: a. pinacoidul Joen) , 
' ba prisma hexagonală fioro} , 


forma compusă din prisma TONU‏ .و 
si pinacoidul ۰ =‏ 


Fig. ESCH Forma „compusă: din وه نوی وه‎ hexagonală de 
specia I gi prisma hexagonală dà sdsta . on 


Fig.220: a. cub si tetrahexaedru,. 
b. octaedru gi. dodecaedru romboidal, 
c. cub si octaedru, - 
d. cub si octaedru, 
e. octaedru şi cub, | d e : 
f. cub, &odecaedru romboidal. gi octaedru, 
- Be ootaedru, cub. Si dodecaedru romboidal, 
he bipiramida tetragonalá de specia Teta 
vetragonală de speoia II gi moncedru, - 
` i..prisma hexagonală; romboedrul ` Jaota} سم‎ 
hoedrul {oam} „bipiramida trigonalü juar şi- trapezo- | 
edrui trigonal {5161} Ctrapezoedrul drept), . i 
: ij.forma este compusá: ‘din aceleaşi forme == 
pie, Gar este forma enantiomorfá, cu trapezcedrul Sting, ` 
(ea, | 
gj. forma este compusă dde trei prisme. ronbice, 
De Lex, gi 8 Je din două piramide rombice, ات‎ şi. 8) şi 
din trei pinacoizi, € as b, şi o ^ deoi din NN. forme ` 
simple; : 


E reprezintá protect ia ortogonalá întrun 
plan perpendicular pe. axa z a. formei compuse din Tig. kg 
: X. reprezintă proiecția $nolinatá & acele- 
pum. forme, care este compusá din patru prisme. rombice و‎ 
CM, و4‎ f. sil Ss din două piramide ronbice, C o: کے‎ u Je ei 
din pinacoidul ( p ( ; | 
l E, reprezintá o variantá 8 aceluiaşi cristal 
.de topaz, dar este compusá din mai puține forme simple. E 


Poo 267 - 


ts a FORME COMPUSE ALE UNOR CR ISALE REALE. 
( EXEMPLE ) 


in tai rave e cazuri cristalele reale (minerala ş.a.) 


se găsesc in forme رس و‎ de cele mai multe ori-ele au 
forme, conpuse din două gi de obicei,din mai multe forme - 
simple. ۱ P | Di | 
— Trabtul cristalului, în ansamblu,scoate în evidenţă 
lui. Wé 


, Simetria | 
In cele ce urmează vom prezenta exemple de asemenea 


CH 

IR 
Ob 
tà 
Ch 4 
Di 
a 
(D 
Nei 


pentru fiecare din cele 52 clase de simetrie. 


he GAZCECORIS LUPEA وت‎ DE SINGONII 


DESEE D doo M eS A تن‎ VS 
s^ Pu ICE و‎ Dara ا را‎ TREE i 


Tetrationatul Ze ac M SS S,0g ,fig.2815 مب‎ 
2 _ IAS ۱ 1 


pe Relația axialá: a:b: 


| 6 = 0 , ۱ 
۱ = 6 sinple: monoecri, a= {ico} و‎ os [zx 
4 


oc Quo] soe fen] o {225} ot or pt]‏ بحم 


Ka A Clasa axialá diedric axialá. 


Acidul Sieg să levo tantric, c „Eco 6 Cie, / 251. 


E Relaţia axială: a:b:c = l, 2747 : X 3 1,0266 ; WE 1000917" 


T Forme simple: Pinacoizi: a = {100} es! foo E (101) ۱ 
¢ = {Tol}; diedri axiali: tie ds? Ga pron ws 
{ozo} <. 


5. Clasa planaziald orienatiol : Le 2 a, 


Realgarul, Ass (fig.2519). | 5 
- Relaţia dxialá: arbre = 1,4403:1:0, mee A 113%55". 
二 Forme simple: Pinacoizi: r= foro} = {001} و‎ prisme 
monoclinice: m = {uo}, , 1 1210 هس‎ = - [oni ys = 6 


IIT. Siste mul ron bic A 


6. Clasa planalá, ronopivanidaló: 1 Ie PO 


Calamina, Zn, Sij (om 0 (2ig.231,). 
- Relaţia axialá: arbic و20‎ 97839, + lor 0,2778 d gis 909 
= Formo simple: Monoedray ci = 10011 :و‎ ; pinacoizi: sa=| 1004 
gi b = مدع‎ . prisma 20 m= {110} ; diedri: 8 =4 302}, 
r= {201} ji t {RF şi 1 = — piramida rombicá و‎ = 


pi نے‎ 


To Clasa. axial, rombototracdnicá á rê EN ۱ 
۱ Tartratul de ۵ gi potasa, یه‎ i og Sto .H 7 
(f1g.2515).- ed. dst Zä 
=. Relaţia f al: a -: b E 0,9578 : 1 rye 1048. Ar. 
= Forme Simple: Pinacoidul' 6 = = [on], ^ prisma: 'renbică m 
TUN کت ماوت‎ ronbici: o -nup şi بت‎ = ni. 


8. Clasa planez: 214; Steesel Ara 2p? 
Gegen de ann, Pb Ol, Heg. 7 
o Ze Relaţia axialái a: eae 0,5945. ¢ e ون رو‎ 1898. 
* 2 Forme. simple: Pinacoidul b = {010} prismele rombice; E = 
Joch gi d.= n ee roubiee p = (aa) تہ‎ ei 
= i Wale ۱ 


PN. 


ve 


H 
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e CATEGORIA MIJIOCIE DE SINGONII. 


IV. S i 8 d em u A tetra 8.0 a al. 


Clasa primitivă, tetragonal ,متملع‎ d 
Wulfenitul, Pb Mot, (88,2519). ER Ww 
- Relaţia. axialá: a ai Eit سا‎ 5777-5 - 
- Forme: simple: ا‎ tetragonale: 0 SG Js ded 
= {use}, , 8 px] gi @ = erp. 


10. Clasa senteică, tobragonalbiptranidalé, Oe, 
Scheelitul, Ca WO, E مر‎ ۱ 
- Relaţia. axială: a T $1227 „5268. ۱ ER e 
= Forme simple: م‎ ete tetragonale: p = gdl os 
4313] „o = (uu și a = pap. aer 
23 Casa lanalá, aitetra onal 2-1 Lt 4P. 
Pentaeritritul, c (ROB, یوق می‎ i 


1,0236. - 
1001 „prisma tetragonalá a = 


B 
* 


- Relaţia axialá: a. : Ga =. 工 
` = Forme ‘simple: هه دنه‎ e 


Eon „piramidele tetragonale: 0 = 7 و‎ = {ut}. 


۱ 12, Clasa axialá, tetragonal ۰9 Kë wë. 
rei ویو هوجو‎ de potasiu, c-ai (COE): 86 )و01‎ ۱ 


- - Relaţia axialá: at: :6 * 173-0 „7668. 
- Forme simple: bipiramida tetragonală o ira trape- 


 zoedrul tetragonal x 2 


۱ E df 
15. Clasa. planazială,. ditetragonal یہ‎ ` 


Vezuvianul, Cajl2 (810, )2-0H | 4 رت پا‎ 2 Gah 
- Relatia arială: a t o= Ir 0,2272. . 


E? Forme simple: Pinacoidul c = 100 "e دس‎ tetragonalet 
= {100} şi m = {110} „prisma ditetragonalá 1 = ee. ei 


SE si de = [1013 + 


poe tetragonale: ` o: 


o-primitivá tetragonal tetraedricá, L2 . 


| Alumosilicatul de. caloii; E 25307. (Criss 2), 
p Relaţia axialá: a i c=1:.0 ,6955. .. 

- Forme simple: Prisma tetragonală de ES a مد‎ , {210} 
d pinacoidul iot. | 


15. Clasa giroido- lanalá, ditetragonal zs "E 
EE لو‎ | 
` Calco irita, CuFeS — 
- Relaţia axialá: a : = 1 : 0,9856. 
- Forme simple: MES. ` tetragoneli: o e ={111} CHE) و‎ 


ET 


-continuare ~ 


ا 89 کے 


SS b ۲. 5 شع‎ emu tr 28 onal. 
۱ 16. Clasa primitivă, trigonal piramidală, 7 


 Periodatul de enis Die: ۵ و تمس ود‎ 
Relaţia a xialá: a Sa 3 = 1 : 1094. 
exte simple: aleea A ۶00057 si Piranidele trigonalo: 
SE و‎ ۵ = {0221} si 5 = {a3}. 


d 


EC "er centric, romboeârică, d C. 


Feracitul, Bes 810, (fig.231,9)- 
Relaţia axialá: a:c=1: 0, 6613.4 
.- Forme simple: Prismele' begeint 2 anono] ^ a = {1120}, 
romboedrii: x = wm r= SM As ae gid = 

{outa}. ‘aod | Mr 


. 1۰ Clasa planalá, 2 . -,.7.-- piramidală, 1? 3P. 


Turmalina و‎ (Ha, Ca) (igFe)gBzA2,S1.(0, 08) 39 (fig. 23118). 
- Relaţia axislá: a : c = l 3 0,4476. 
- Forme simple: Prisma trigomalá p = P ¿prisma hexago- 
nală m = [1120] gi piramidele trigonale: r iion] şi e = 
سی‎ asemenea: {Toil t ZA k= 10122] , m apar in desep 


19. Tee axielá, trigonal tr E e E EON 1? aL 5 


| past) = drept E sting - “Si 05. (t1g.231, 9). 
- Ber axialá: a : = 1 2 1,1000. 


- Forme simple: -1& Wire dreapta, prisma hexagonală Wis 
110101 ,rombosdrii: . r= {1o1} şi z = (0111) , bipiranida 
trigonalé s = ua; gi trapezoedrul trigonal x = {5161} ; 
- la forma stângă: forma s = 121111 gi forma z = 16121[ 。 


20. Clasa Gecken ditrigonal scalencedric!, 


"B x 3» c0 
م‎ Ta Ca CO e 
- Miatta axialë: a کی‎ = 1 : 0,8545. a 
¬ Forme simple: Prisma hexagonal 2 = [1120] : si enosarni 


ditrigonel s = {2131} 3 


13 


din‏ جم 
ES continuare 2‏ 


SISTEMUL TRIGONAL 


E‏ 74 یا 


YI. S E (t emul h exagonal. ` 
21. Class primitivá, hexagonal piramidală, 16. 


Tartratul de atibil gi strontiu, Sr (6,8,06)5. (S005). 
(fige231,, از‎ 


~ Relaţia axialá: a. : e =1 : 0 ëng, : 
~ Forme simple: Prisma hexagonală n = pari si Piramidele 
 hexagonale: o = hon] şi k= = {2021} . ۱ 


DI 


a.- 


22. رف لئ‎ exa onal bipiranidalá, LETC. 


Apatite, Cas (Eon) 3 (C1,F, OR). (fig.221,2). 
= Relația. می یٹ‎ a : c= 1: 0,7256. 
- Forme simple: Pinacoidul | e = [0001] $ prismele hexagonale: 
= 1101 şi a = {1120} ; bipiramidele hexagonale: o = 
oh] „a = {1121} EIIL ur = {2021}. 


25e Clasa Planalá, dihexngonal „pipenidadă, Es GP. 


Gr$noghitul, ca S (fig. 251,..). 
- Relatia axialá: a ; 021 * 1,6218. 
^ Forme simple: Monoedxul c = {0002} „prisma hezagonală m= 
et gi piramidele hexagonale: o = { 2021} nm (10113 , 
= {1012} giw= Aon]; ; (mongedrul 100011 nu apare in desen;. 


[| oO 


| 24, Clasa axială, hexagonal trapezpedricá, 1° a. 
Silicomolibdatul. de a potasiu, | EyMoy ¿5104-18 E, ۰ج‎ 
一 ‘Relația. axială; a. © و . .6809و ۵ : 1 ج‎ ES 
= Foreme simple: TN hexagonalá m = [10704 کو‎ bipiranida 
„hexagonală o = [10117 . + t 


25. Clasa planarialá, _Athexagonal biptranidala, 


eg? c. |‏ دنت 
Berilul, EN Al, , 1202 fis 23159).‏ 
一 Relația axialí: a :0-1l U 0,4989.‏ 


- Forme simple: Ea kA e = {0001} Prisma hexagonală 
۹ = {roto}, bipiramidele hexagonale: o =: ponh t= [omg 
i r = (1121; 3و‎ bipirenida dihéxagonalá x = pm 


= 275 2 


-SISTEMUL _HEXAGO, VAL 
| €LASE cu Le 


Per cof 


٦ 
Fig. 23in 


- continuare — ا‎ 


E 


Zei s 2d. | کی‎ 
| fe idi Ae Se ansias, Ag (9D, (ie Sëll, 
= - Relaţia. axialá: a do sir 7297... xxi 
^ =. Forme simple: اق‎ *rigonale: m n = [1010] stp = مهد‎ 


bipiraniðelo trigonale: r = dnb e 8. = 402204 KE dem 3 


e Clasa gizoido-planaià, EE 


| E. E 3». 
Ber tod by, a mi T Y وی‎ TR | 
E Relaţia. axialár یش‎ C= سے .7319 0 رو‎ 
~ Forme simple: Pinacoidul- e m RH » e -isnele. trig gonalé:-.- 
„n = [10107 gi = adeno} bipiranidete trigonelo: r Kies S 
air: E: | 


CLASE | cu A B. o 


234n,‏ هم 


7 continuare um 


KEE stenul ite) din, 


| 28. Clasa primitiva, pentagontritetractricá v an? ١ 
Cloratul de sodiu, Ra Ol 9, (fig.221 j 


.$ م کک س مت 


28? 
- Relaţia axialá: sia: SÉ o = 6 zm Y = 90%, 


- Forms simple: Cubul a = [1007 „dodecaeărul pentagonal p = 
F201}: sdodeceedral romboidal d = [110] si tetraedrul o =[2111) 
v ES Clasa centric, 81800900030 31 ang Sie, 
ee 


i Pirita, Pa 85 [cM MA پر‎ 
3 Forme simple: 0ataeazal On ES dE dodecaedrul îmi 


= laor. 


30. cinta 31 hezatotréodriok, a Ar? 6P. 
一 一 一 一 


v 


^ Blonda, 20.8. Cie, Bäll, | 
~ Forme simpler Cubul a = 100. "si &etraedrul o = pal. 


5 E Clasa &xialá, . pontägontz:ioctaedrică, 215 e 6LF 


ar re reri Y 


7 Forme simple: totragontricctacdral is ICE si pentagon 
trios staedrul ， x = {875}. 


` Clorura as Bt EA اہ‎ (216.231. 10: 


Lagi Clasa 021-7 E کے یھ‎ 
Ere 
او‎ e is Ld en? ضی7 ر‎ KEN 
: Cuprul, cu. (88.2315, idus. 
|= Forze Loser Cubul a = - 1200] si dodecacdral. د‎ ronboidal 1 
ur {210} — 
ar, Brosnan, Je; AL, ( 8i OLÉ s di Lie Sc), 
~ Forme: simples dodecaedrul romboidal ' 4 = ur ei tetra 
| soxtricotaedral iw = [3ع]‎ ۰ | 


- continuare - 
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SISTEMUL CUBIC 


278 


a 
 CRISTALOORAFIA GEOMETRICA 


A.FORMELE POLIEDRICE ALE CRISTALELOR 


I. CONCRES@BRI SIMETRICE 
DE CRISTALE SAU MACLE 


Le Atit la cazul formelor simple cit gi in oazul for- 
melcz compuse, examinate. anterior, am evut de-a face. Qu. indi- 
vizi e izolagi. in realitate ingá,. oristalele se ` 
gêr Poarta frecvent, grupate, asi multe: la un loo. De. 


obicei se E riatale de ecelagi fel, dar. se pot 
grupa 31 cristele ale unor minerale seu substante chimice 
diferite | : 


După modul cun se grupează ortátaldós: la و رت‎ 
lor, in general, ne vom. ocupa in capitolul de cristalóge- 
nezá. ici ne vom ocupa numai de grupările: de indivizi - 
“eristalint asociaţi ca urmare a: aonoregterii. sinetrice, 
grupări care ge numesc mad lae. 


Macla este un complex oristalin oare apare. ca for- 
‘mat din doi sau mai mulţi indivizi orist lini,asooia i 
baza unor anumite legi de simetrie. l ۱ ^ 
W. „După, modul de. asociere a indivizilor oftstalint, se = 
 deosebesc două feluri de macle; macle de alipire sau jaxta- 
punere şi macle. de penetratie sau de intrepÉtrundere.. 


Sis Indivizii cristalini maclati sint agezati simetrio . 
unul E de altul, fie in ا یو‎ cu o axă de simetrie, nü- 
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mită axă de maol&, fie în raport cu ün Plan de simetrie 


l „numit plan de maclá.. 


Planul de 618ھ‎ si 06ف‎ de macla dé sita. par nu 9و‎ 
elemente de. sitietrie ale indivizilor eristalini: Güci, in 
acest caz; macia s-ar reduce Ze 0  Bimplü conoregtére paras: : 
1 lela. y 


si in cazul dlenentelos de adie se: aplică legile 
de dioceza a elementelor de simetrie atudiate la cristalele. 
izolate, ca dé ex, legea după Care; atunci când există două 
din elementele 1% وااو‎ 6 (axă dé ordin par,plai perpendicular 
Sau centru), trebuie să exiate şi al treilea. 


‘Elementele de maolá reprezintă fete, reale sau. 
posibile de cristale, sint deci giruri sau Plane de mare | 
densitate reticulará, ca si elementele respective de رس‎ oc 
|. ale óristalelor unice. 


“In afară de planul de simetrie al maclei, RA d 
maolă, mai trebuie luat în consideraţie ‘gi planul după care 
Bé face. conoregteréa indivizilor care compun macla gi care 

se numeste plan de asociere al máolei, ۲ 
Uneori, planul de asociere coincide cu planul de macla, 
alteori însă nu coincide ou acesta. Si. planul de asociere 
este tot un plan de mare densitate reticilară, adiocă.o faţă 


۳8818 sau. posibilă de Cristal. 


La maclele de alipire, planul de asoaiere este o suprafaţă 
regulată, pe când. la maclele de intrepátrundere el 86 'Bre- 
zinta ca o suprafaţă complexă. - 


O maclá se caracterizează prin ۱ reciprocă | 
a indivizilor Gristalini ہہت‎ gi deci, ae elementel 
sale de. simetrie. : . E 


Indivizii cristalini care compun. اید‎ pot fi adugi 
astfel ca să se suprapună; aproape în. toate cazurile: prin 
rotirea in: ‘jurul unei axe care este cuprinsă în în planul 6 
maolă sau, perpendicular pe aceata, i d 


A eg — 3 


EC MAGIA DE ALIPIRE | SAU JUXPAPUNERE ٠ 


In această maolă او رووا‎ orist SÉ sint alipiti 
dúpá meant de maclá, lar alipiree se face dupà o rotire a 
cristalului. asociat, în jurul axei de maclă. 


 Maclele obtinute prin invirtires oristalului asóoiat, 
de 180% , Be numesc maole prin hemitropie gi sint cele mai frec- 
vente. i 
Se cunosc trei feluri de A prin. henitrópie, corespunză- 
toare la trei legi de nigolare: i ۱ 


aemitropii normale, paralele gi complexe. 
1.1. Macie de همي‎ 5014 SEN 


0183 axa este tiae oe & pe planul de maclá,se 
spune cá este c hemitropie normală. Un individ. oristalin este 
alipit de vecinul sau de maolă după o ^ ns de 180? we jurul 
` acestei axe. 


a. In ۸ ۳ Ein: monoclinio este foarte belinda 
` macla de hemitropie normală a gipsului, E SEH de 
rindunioá" (fig.232). i: 

| Aici, două cristale monoclinic 071 sint سچ.‎ 
lipite după faţa (100), după ce unul din ele s-a rotit cu 
180° faţă de celălalt, in jurul unei axe perpendiculare pe 
aceastá fata. : 


Fata (100) este un AE de asociere gi in același timp gi 
| planul de simetrie al maclei planul de maclá. | 


Maclele de hemitropie normalá ge noteazá prin in- 
| dioii fetel de maol&, în cazul considerat, cu (100). 


maolá de hemitropie normală. (100) se intílnegte gi‏ جم 
la. augit(fig.233), iar la gips se mai intilnegte gi macla‏ | 
“de hemitropie normală (101), numită maolá "ía fier de lance"‏ 
sau maola de Paris (fig. 234). |‏ | 


` HEMITROPIE 
 NORMALÀ 


Figr. 238 


ni a SE een? monoclinic se mai întîlnesc şi două macle |‏ ان 
de | hem mitropie normalá ale ortozei: o maoláü dupá. fata (001),‏ 
numită macla de Manebach (fig. 235) gi alta dupá fata (021),‏ 
numită maola de Baveno, (fig. 236).‏ 

b. In sistemul triclinic, se găseşte o ۵ 
hemitropie normală, foarte răspîndită, macla albitului. 
"ata de asociere in macla albitului este fata de pinacoid 
(ODO) ل‎ a2 37 7! aL. 


La unele macle de alipire ca gi la maóla de ali- 
pire a albitului se observá $n mod frecvent, o repetare al- | 
ternativă a indivizilor maclati după aceleaşi fete (fig.2 38) 

Asemenea maole se numesc macle alternante. 

Uneori, perechile de lame de oristal maclate, se 
repetă foarte des,ca în cazul albitului.Asemenos macle se 
numesc macle polisintetice. 


in sectiuni subtiri, 18 ey EER polari zakt 
macla polisintetică apare în benzi paralele luminate şi 


| întunecate în mod alternativ (fig.239). Pe această bază se 


recunosc ou uşurinţă 0 serie de minerale pentru care 52 
polisintetioX este foarte caracteristica, oum este cazul 
feldspatilor plegioclazi. 


e In sistemul کے‎ se pm macla de > hemitro- 
pie normală a aragonitei, و0500‎ (fig. 240). 
Maclarea se face in acest caz după faţa de „prismă rombicá ` 
(110), Şi aragonita prezintá in mod freovent macle repetate 
alternativ. Uneori repetarea maclelor se face foarte des gi 
după aceeaşi fată) dînd ca Si in cazul albitului macla poli- 


sintetică (fig. 241). 


Alteori însă, planele de asociere corespund unor 
fete echivalente, dar diferite şi se formează o maclá 0102110 
in care repetarea se face în acelaşi sens (f1g.242). Astfel, 
unul din indivizi macleazá ou al doilea dupá fata (110), iar 


al treilea, după fata (110). In felul acesta ciolul se în-‏ تہ 


chide, însă nu complet din cauză că unghiul de alipire nu 


+ ZOE ` سے‎ 


are 120°, ci numai 116*161 , In locul gol care rămîne intre 
cele trei prisme poate să crească unul din cele trei oristale. 
gi macla capătă un contur pseudohexagonal. Prisma hex Jagonală 
care se formează este numai aper regulată (fig. 243). 


d. bn او سر‎ tetragonal, cele mai freevente sint 
maclele de hemitropie normelá dupa: fata (101) a bipiramidei. 


tetragonale de specia II-a .0 asemenea maclá se intilneste . 
la casiteritá (Sn0,).Din cauza formei, poartă numele de 
"maclá în vizierá" sau "maclá cioc de staniu” (fig.244), 


Tot în sistemul. tetragonal ` se gásesc o serie de 
macle de hemitropie normală la rutil (TiO, dap Aceste macie pot 
fi repetate alternativ sau ciclio. (fig. 245). Astfel, o maclă 
după faţa (101), în care indivizii cristalini fac între ei 
un unghi, obtuz (134° 251) poartá denumirea de maclá "in 
genunchi” (fig. 246), ier alta în care indivizii maclati 
fac între ei un unghi asoutit, avind planul de maclá (301) 
se mai numegte maclá "$n formă” de inimá" (fig. 247). 


Uneori macla in genunchi cupr inde încă un individ 
cristalin, alipit în acelaşi sens, iar alteori, trei maole 
în genunchi închid ciclul, cînd o maclă, ciclică cu contur 
hexagonal (fig. 248), 


e. In sistemul trigonal, foarte răspîndite, sînt 
meclele de hemitropie normală ale calcitei (Caco, ). 4 


= Astfel se inta ۳ؤ‎ o maclă formată prin ali- 
pirea a abi. scalenoedri ditrigonali sau a doi romboedri „după | 
pinacoidul bazal (0001), in nrma unei rotiri de 60° in 
jurul axei ternare (fig.249). 


=- Prin alipirea a doi romboedri după fata (0112) € 
paralelá cu o muchie de romboedru, rezultá o maclá care este de 
multe ori polisintetică (fig. 250). 
Această maclă este foarte răspîndită mai ales în “calcarele 


cristaline, unde s-a format ۳ vale mecanică, din cauza ایی‎ 2 
siunilor توا‎ eom, 


Fig. 242 مه‎ 


ہے 


 MEMITROPIE NORMALĂ 
II 


7 Y 
zs ar Ee? 2 
: n E WEN Sees 


بان E Wale ew TN‏ 
سج ہی POL‏ دج a‏ مج سرن جح ] 


MAGLE DE ۸ ۶٤ 


= 285 سب 


pr Pease ری‎ 


۵0 DE ALIPIRE 
- HENITROPIE NORNALĂ 
۰ 11 


> 7 


- Dupá fata (1011) de romboedru, se intilnegte la 
salcitá,macia in formă de fluture (fig. 2529 gi aceeaşi 
maclă rezultă şi după faţa (2031), 


f. in sistemul oubic este foarte ounoscutá mácla 
de hemitropie normală a spinelului (MgSi,0 Al: (fig.252). Ea 
este formatá prin alipirea a doi octaedri, dupà fata (111). 
Axa de maclá este axa i^. 


O asemenea maclá, după(111), se intilnegte gi و1‎ 8 
(fig. 253), adesea sub formă de maclá polisintetioá. 


Late Macle prin hemítropie paralelá 


Aceste sînt mai puțin răspândite decât cele prin 
hemitropie normala. 
Aici, unul din indivizii cristalini. care compun Ha dae este 
de asemenea rotit de 180° , dar în jurul unei axe cara este 
cuprinsă în planul de asociere; Geci paralelă cu el. 


j Pentru caracterizarea unei macle de hemitropie pa- 

ralelă egte nevoie sá se arate, pe lîngă planul de maclă şi 
axa de macla. 
Astfel la ortoză, pe lîngă maclele de hemitropie normală pe 
care le-am vázut, se intilnesc gi mscle de hemitropie para- 
1610 Este foarte cunoscutá macla cu planul de maolá (010) gi 
ou ara [oon , numită maclá de Karlsbad A (fig. 254). Uneori 
aceste cristale se întrepătrund (fig.255). 


` Tot ou fata de asociere (010), dar cu axa (100) , 

se formeazí altă maclá numitá "Ala B". 
In alte macle axa rămîne neschimbată gi se 
schimba planul de asociere, ca de exe: | 
"Karlsbad B" cu axa [001], der cu planul (100) gi "Ala A", 

cu axa [100 وة,‎ cu planul (001). 

vk particularitate remarcabilă a acestor macle 
este aceea Ca, he exa de maclá este determinată ca fiind 


ABS, 


o muchie a cristalului, cuprinsá ín planul de.maclà, in e 
schimb, planul de maclá poste fi variabil.. ۱ 
Acest plan variază ou compoziţia chimicá a oristalului, و‎ l 
însä o * din aceeaşi zonă. . 


- In sistemul triclinic se întâlneşte o astíei de 
maclá la feldspatii plagioclazi: aşa numita macla pericli- 
nvlui. Aceasta are ca axă de maclá muchia foro}, pe cînd 

planul de maclă este o faţă din zona (001)7 (100) foio], 8 
cărei Boat te fata de be ابی‎ qu bazal (001), variază 
între + 350 la albit şi - IT ia: anortit, (fig. 256). 


1.3. Macle de hemitropie complexă 


25 macle de alipire in care indivizii sint 
aranjaţi atît după hemitropia normalavcit şi după hemitropia 
paralelă, bc j 
“Aceste macle au Pers numite de către Fedorov, ی‎ de hemitro- 
pie “complexă. UE 


Maclele ERE sânt de asemenea intilnite in 
seria feldspatilor plagioclazi si cea mai răspîndită este 
maola complex "albit" plus "Karlsbad A" (fig. 251). 


Pentru 8 ous macla compleză, . ge rotests de ex. 
unul din indivizi ou 180? in jurul unei exe perpendiculare 
pe fata de maclă (010), Sc acelagi individ cristalin se . 
rotegte din nou, tot ou 1809, . în jurul unei. muchi cuprinae 
în plenul de maolá (001), im ex. i 


Aceste două rotații succesive pot fi înlocuite printr-o sin- 
gură rotaţie in jurul unei axe situate în planul de maclá şi 
perpendiculare pe axa de لال‎ d paralela. 


Macla complexă respective se notează prin această 
, Foor! şi prin planul de asociere, (010), astfel: ان‎ 
لس‎ (fig. 258). Maclele complexe se 6 18 micros- 
copul polarizant. 
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2. MACLE DE -INTREPATRUNDERE SAU PENETRATIZ 


“Aceste macle sânt formate din doi indivizi oristelini 
care. se intrepátrund, după ce unul din ei a fost rotit în 
jurul unei axe. 


Formele c s WE care se asociază in acegt mod, 
formează o maclá de meriedrie, a cărei simetrie este mai 
ridicată decît simetria indivizilor cristalini. ^ 


^g. In sistemul monoclinic, un exemplu tipio in T 
ceastá privinţă, prezintă philipsitul (un zeolit): macla 
cea mai simplă, formată prin concreşterea încrucişată a 
două cristale prismatic-monoclinice, oa epătă o simetrie rom- 
bică (fig.259). Prin intrepátrunderea la 900 a. două ase- 
 menea macle, se formează altă maclă, cu simetrie tetrago- 
nală (fig. 260). Mai departe, prin op A li ase: a 

trei macle tetragonale,. după trei direcţii perpendiculare, 
ge formeazá un edificiu complex de macle,’ cu simetria ou- 

| bioá (fig. 261). 


| P. bi ih تمه ای‎ mie , este bine cunoscută macls 
steurolitului; Fe a1, پ‎ 5 0 220202: în formă de cruce, 
de unde şi denumirea aM ud (stavros= oruce; Tix :: 0 9 pis- 
| tri). Cei doi indivizi X ae. dius sint intrepitrungi, 
fie după un unghi de 60° (fig.262), fie dup 90°(fig. 263) 
In acest din urmă caz,simetria maclei se ridică la órdinul ۰ 
Tot astfel se ridică simetria în cazul cristalelor d.e 
crisoberil (alexandrit), BeA1,0 . Aici se $ntrepátrund la 
609, trei cristale: rombice (fig.264) şi mecla capătă o 
simetrie pseudohexagonalá cu aspectul unei bipiramide . 
hexagonale. (fig.265). In .-nul cînd toate intrânduri le maclei 
sînt umplute cu material (fig. 266), macla nici nu: se mai 
poate تم‎ ۶ uşor gi se spune că este o Lu mimetio, 


۵, In sistemul trigonal Bint EE cunosoute me~ 
olele ouartulus. Cuarțul | ۱1: acasă în olasa exialü a 
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a acestui sistem gi prezintă forme enantiomorfe, drepte 

Sau stingi, care sint compuse din mai multe forme simple 
între care predomină prisma hexagonală de specia 11010); 
doi romboedri, unul pozitiv{10I1}*si altul negativ,f0111; 
douá bipiramide trigonale de specia II-a, 41121921 
care dau aga numitele fete rombice ale cuartului gi tra- 
pezoedrul trigonal drept, {31615 sau sting 161513, dupá 
cum feţele lui sînt în dreapta sau in stînga feţei de prismă 
de specia I-a.Aceste fete arată dacă forma este dreaptă sau | 


یہ 


stîngă gi tot aceste fete arată gi felul maolelor(fig.267 a). 


Se Cuz78C ia cuarţ vr=i macie importante: 


— Meola Daupiing,oomsusd din doL-àndivizi crista- 
4 


i L^. Bi formează un cria=. 
ar maci» ae -ecunoagte ducă simetria sa, mai 
نل‎ 3i^31'$ . Se săseşte Frecvent la oristalul de 
stincH: din Alpi, ier denumirez sa tate legată de numele 


regiunii Dauphiné din Franja (fig.26 5), 


- Macle Braziliană, este formetă prin intrepátrun- 
derea à جرد‎ cristal cuarţ ciferite, unul dreapta gi 
unul stinga. ۱ 8 
Fetele celor doi tragpezoedri trigonali se repeta alterna~ 
tiv, din 50% în 609, dar oristalul capătă simetria clasei 
planaxiaie 2 sistecului trigonal, ab o. Feţele de 

Sie, ML. 
trapezosdru trigonal ale celor doi indivizi maclati sint 
dispuse simetric prin oglindire, pe trei fete alternative 
de prismá hexagonal (fig.268). Se intilnegte freovent la 
ametistele braziliene. 


După cum am văzut, aceste macle ale ouzrtului sint 
۰ 3 
macle prin meriedrie. 


= 48 japoneză, este o maclá ocmplxá,formatá prin 
conoregterea a două macle Dauphiné sau Braziliene, după 
fata de hiniranida trigonalá (1122), la un unghi aproape 

' drept (84%33'), 118.269). 


^y ngu — 


Este o maclá rară, A fost gasita în Japonia dar se găseşte 
gi la cristalul de stâncă de la Baie Sprie si Cavnic 
(Baia Mare) si de la Baia de Arieş. 


Gio La doen tetragonal.se intilaegte macta 


calcopiritei (CuFeS, )3 formata prin întrepătrunderea a 
doi tetraedri وی‎ cu colţurile tăiate, la 
900 unul faţă de celălalt în raport cu axa Djs 


Este 0 و‎ de meriedrie; prin maolare ajunge la sime- 
iria 1 planexiale (£18.270). 


e. In sistemul cubic se tatitneste deasemenea, 0 macla 
formatá din întrepătrunderea a doi tetraedri, în aceeaşi 
poziţie, la diamant. Şi aici, azele ye devin axe 15; prin 


maclare se ajunge la simetria holoedrică (fig. 2 21), 


Tot astfel, prin intrepütründeres dupà Gef doi 
 dodecaedri pentagonali de piritá, se formeazá macla 
“crucea de fier" a piritei (Fe$5), (fig. 272). 


823 


La fluoriná (CaF,) se intilnegte o maclá formată 
Mein intrepátrunderea a două Cuburi, dupá axa Da în urma 
' unei rotiri de 60° (fig. 273). 

٥ axă de a devenit aici sera i simetria cubică a fost 
înlocuită cu cea hexagonală. Sinetris exei a crescut, ۱ 
însă simetria mac A în general, nu ge “poate spune că a 
crescut. ۱ 


3. MACLE MIMETICE 


Unele ei steil e au aspectul unor forme simple sau 
 compuse, apărînd oa indivizi cristalini. In realitate ele 
sînt formate din multe lame de cristale cu simetrie inferi- 
oară celei a întregului . ^plex.Aceste asociații se numess 
macle mimetice.. Ele se deosebesc de indivizii cristalini, 
de multe ori, după unele caractere exterioare gi anume: 
între indivizii cristalini maclati se observă mai totdesuna 
unghiuri intr’.:de, care nu se întîlnesc niciodată la cris- 
"alele izolate; alteori indivizii maclati sînt 00250911 
în asa fel încît dau aspectul unui singur cristal, Gar 
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"b dein رن‎ ate cu ۳ھ‎ bedis se recunoaşte, fie 
prin unghiurile intrinde care mai pot fi totugi جم یی‎ we ھے‎ 
fie “prin urma neregulată a fetelor de asociere, fie prin. 

| aspectul neomogen al fetelor care pot fi, unele cu striuri 
sau  punctuatii, altele lipsite de aoo m 


Unele macie mimetice nu pot fi însă ‘reounoscute 
decit pe calea roentgenometrick gau după proprietăţile Top. 
optice. j ; 


Astfel as. 6۰ چو ای مم و‎ iure (Kalsi 9ر‎ care. 
cristalizează în lavele bazice bogate: în Pe şi Mn, oum 
este lava de la Vezuviu, la temperaturi: de peste 6209, ` gub 
formá de tetregontrioctaedru, trece la temperaturi cobo- AS 
rite într-un edificiu de lamele au simetrie tetragonalá,. 
 Baclete polisintetic după feţele de dodecaedru romboidal, 
dar îşi. păstrează in ansamblu, forma exterioară. (fig.274). 
_Aceastá formă este însă pseudooubicá deoarece unghiurile 
diedre dintre fete nu corespund ing تر‎ Lo ee e 
taedrului din sistemul cubic. :- 
Petele de. tetragontrioctaedru. prezintá striaţii care pun 
în evidenţă lamele maclate, care s-au dovedit cá aparțin 
sistemului tetragonalo. == = 
Unii autori numeau کر تہ ںا‎ după acest mineral, 
leucitoedru, WW 

^. S-a cou جو‎ cá prin încălzire »ü 620°, leucitul 
igi recapátá proprietăţile simetriei cubice şi parametrii 
devin : 8 = 13,4 8 in loo de a:c = 12,95 : 13, 65 R. 


à Asemenea macle se întîlnesa a la 'granaţi care 
sînt جو‎ ji topi d de ڈو تو کے‎ 3 GER in care ee 
x- Cathe, weet aes ME "S S CH "e 81,5, E 
S-a constatat la un granat cristalizat sub formă de dodecae- 
dru romboidal cá este in realitate o maclá compusă: din 12 
 piramide rombice cu virful in centrul: ‘cristalului gi ou 
baza pe fata de dodecaedru rombidal. 


UE — 


Acestea pot reprezenta gi întrepătrunderea a 6 prisme rom- 
bice, dupá cele 6 axe SÉ ale clasei planaxiale a sistemului 
cubic, normale pe fetele de dodecaedru romboidal (fig.275). 


Tot o maclá mimeticá. este cea intilnitá prin a- 
sooierea a 12 cristale monoclinice de philipsit sub formá 
de dodecaedri romboidali, pe care o capátá in urma umplerii 
„golurilor dintre cele trei grupe de macle, intrepátrunse la 
909, Géi | 

Aspect mimetic: poate căpăta şi macla ۰0101108 a 
argonitului sau macla de penetratie a orisoberilului, pe 
care le~em văzut, 


Unii esrista berafî foloseso denumirea de macle iis 

c 3 au fost considerate, 

după forma lor exterioară, ca fiind cristale simple 81 ۵ 
enzi 
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zi nu se 6 niciodată izolaţi. 
In acest sena, box mecla cilicá a aragonitului, nici 


căror indivizi zompon 


macla siclis a oricoberilulul, oar: sint pseudohexa- 
gonaie, dar în realitate de singonie inferioară, nu aint 
886146 mimetice , 1ه‎ ar putea fi numite macle mimetiforme. 


-4e STRUCTURA MACLELOR 


\ 


Din punot de vedere al structurii interne, macla 
este un edificiu cristalin unic, neomogen, dar constituit 
din parti omogene agezate simetrio in raport ou elementele 
de simetrie ale maclei. 

"Retelele" indivizilor maclats sînt indentice gi se 
کر‎ de-o parte si de alta a planului de 80 


In majoritatea cazurilor 8 prezintá o simetrie 
superioară indivizilor oristalini componenți deoarece prin 
maclare. apar elemente de simetrie noi, suplimentare. 


Aceasta se observă mai ales in cazul maclárii unor cristele 
 meriedrice, oum am văzut de ex. la macla piritei, unde prin 
"maclarea 2 coud cristale meriedrice (Godecaedri pentagonali 


ESOT 
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ti b. "AME WW: de simetrie E + restabilindu-se 
| pin metria holoedricá. P. 
E Humal orientarea diferită a "motivelor" cristaline 
t So 
d 


; Eneriedrice ale reţelelor! cristalelor componente produce 

| ddeomogenitaten edifioiului maclat. Asemenea macle au fost 

E. mite macle prin meriedrie. | 

we astfel de maclš prin meriedrie se intilnegte de ex. la 
calaminá, an, [81507] (0H),.H,0. Ea se formează prin ali- 
pirea a două cristale rombice hemimorfe dupa monoedrul ` 
(001), simetria ridicindu-se de la L^2P la Bimetria holoe- 

 dricá, L Äre . In acest caz reţelele celor doi indi- 


pe pi? pi +2 
"vizi maclati se prelungesc fără întrerupere, constituind o 


singurá reţea de simetrie rombică (fig e276). 


Alteori, edificiul maclat prezintá gi o retea su- 
parioară. proprie, care ge prelungegte de asemenea de-o 
parte şi de alta a planului de maolá, dar care nu cuprinde 
decît o parte a punotelor analoge ale reţelei cristalelor 
componente.. Această rețea este un multiplu simplu al re- 
telei inate hau’ cristalin, lar reţeaua acestula este 
meriedricá faţă de reţeaua maclei. 


Asemenea macle sînt deci macle de meriedrie reti- 
culará. Macla. mecanică a caloitei. ilustrează prin expe- 
renta lui Baumhater asemenea schimbări morfologice şi struc~ 
turale ale cristalelor: 


mer un romboedru "m spat de Islanda in echi- 
libru pe 6 muchie polară (fig.277) gi apăsînd cu o lamă de 
uit, perpendicular pe muchia opusă, la cîțiva mm. de vîr- 
ul 1% această lamă pătrunde în interiorul oristalului ce 
tr-un material plastic, provocind deplasarea portiunii 
12e L? într-o poziţie simetrică,în partea opusă (fig.278). 
Planul ab ce desparte porţiunea deplasată de oristalul ne- 
deformat este planul de maolă (0112). 
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FORMAREA MACLELOR ۳ 


xa, "ía poziţia z' b, paralelă ou 2 a, capătă la maclare 


5 و‎ e z-a دی‎ cu aceasta în raport cu planul de 


282 posibilă şi operația inversă. Stringiad 
într-o presă colţurile ascuţite opuse ale romboedrului de 
oalzită astfel maclat, oristalul revine în poziţia inițială. 
Acestes deplasări se explică prin. translatie. tuturor punt= | 
$eloz D norgiunil deplasate în direotia  muckiei polare, si- 
metric, de cealaltă parte a planului. 


La unele macle, sirurile rez iaulare M. retelei 
3inple gan multipla nu ge prelungesc exact. deo sarte gi de 
ita a planuiui ds maoiá oi prezintă o deviatie de 8 

grade numită "obiioitates ۳ (Lig seared. 
3 0 o Gimetria 23886 و‎ de 
simetria imeiiat supericerá gi se numesc pseudosimetrice. 


un ristal monociíaic Qu un ungni Zoarte apro-‏ وة قد 
plat ds 90", se BON. 5 cá are o simetrie pseudorombică un‏ 

4 جوا‎ it ou.unghiurile foarte apropiate de 90° 
Aupă ax2ie lui Miller, se spune cá este pseudocubic. 


Grin maclarea uror agtfal de sristale, elements 
ia pseudosimetrie pot devent elemente de simetrie ale na- 
glai., 

Ratalele oristalelor componante nu sînt riguros simetrice 
fggá da planul de maclá, iar cristalele sint pseudomerie- 
sica Tu raport ou simetria maclei. Asemenea macie prin 
neriedrie se întîlnesc la rutil (7105) zircon (ZrSi0,), 

Peldspati,zeoligi atc. l 


bi 


5. GENEZA MACLELOR 


Geneza maclelor este variatá.Se ştie cá se 6ت0‎ 
nacle in timpul aregteri oristalelor din 90114611 suprasatu- 
rate sau din topituri, prin racire bruscá gi cá se pot forma 
nacle.. şi după creşterea cristalelor, in urma schimbărilor 


3 


de temperatură, cun am ۶582 1 la leucii, sau din cauza pre- 
ii, cum am văzut le calcită (macle mecanice). ` 


regrenjare reticulará, în care agregatele retioulare capita 
poziții simetrice corelate, după legile de maolare. Este 
o poziyie specială de echilibru Ga edificiulul 


ec 
in care atonii sini repartizaţi periodic inir-o 
e ge prelungeşte, deoparte si de alta a 


sta poziție de echilibru poate fi provocată ca 


0 
lui Baumhauer sau, in modul cel mai frecvent, 
spontan: datoriti cauzelor amintite, dar 


Y 


a Alte minerale nu apar niciodată sub formă de 
maci Cie MA l 


Absența gi mal sien prezenţa gi caracteristicile maclelor 


 gServesc ca un criteriu important în recunoasterea unor mi- 
"nérsle. ` ا مر‎ PC | 


SE -. 
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CRISTALOGRAFIA GEOMETRICA 


B.STRUCTURA INTERNA A CRISTALELOR. 


ae 


SEL DOP و وہ‎ BO SI Tye EE 
E * 
SUPRA STEUCTWNURII 
TER ER SS, 


De mult s-a presupuB oč forma exiernü a unui cris- 


tal ar reprezenta imaginea strueturii Tale interne, 


1. IPOTEZE 2 


. Huyshens , (1690) a explicat proprietátile 
(eren regulată a perticulelor 
ul romboedric(fir.280). 


1.2.  H.Y.Lomohogov (1749) în lucrarea sa, "Despre 


En consider& dí forma hexagonală de salpetru 


atjoreste modului de aranjare 5 particulelor sferice, pe 


ae 


varas le aumagta ceorpuscule, din care sint. alcătuite, . 
astfel, agezind in-modul cel mai strîns, sfere identice ca 
dimensiuni, in jurul unei sfere centrale vom putea aranja 


ge asemenea sfere. Centrele acestor sfere formează un 


ا نت nexagon‏ 


3a 


"Un număr mare de asemenea partiode sferice foarte mici,a- 


azate oft ge men de des, vor aloátui figuri asemănătoare 
Figura din manuscrisul iui Lomonosov 


(218.281) ne dá o idee clară dsapre felul cum acesta a repre- 


1 


moat st ructura crigtale 


WE sech aalpetrului. 


(2 


۳ ۱ 


~ 306 æ; 
| Prin aceste păreri Lomonosov a anticipat, in mare. 
„parte, concepţiile contemporane despre aceasta structură. 
Si astăzi, într-o primă aproximație, se consideră struotu= 
rile ca agezüri foarte dense nos sferelor de. actiune ale 

atomilor sau | ionilor.. | : | | 


Sav îi Rio aa coaie la mijlocul secolului | 
XVIII-lea, consideră 0810158 constituită din romboedri pri~- 
mitivi, galena şi sarea din cuburi primitive eto., după 
„ formele de olivaj. | y 4 "e 


| 1.4. ~ Set Hali Me وی‎ proprietatea pe care o 
an unele. oristale de a oliva, gi oonsiderínd oí diviziunea 
` prin clivaj a cristalelor nu. poate merge la infinit oo 


` .leazí $n 1781, o teorie dupa care, oristalul. este format ۰ 


dintr-o serie de particule în formă de: paralelepipesi, pe 
gare ie numegte "molecule. int egrante". 


- Molecula: integrantă ar avea forma یمام کک‎ care 


0۳ pria olivaj; de exe pentru celoită, forma de romboe- 
ELS eto.. کے‎ ۱ Ak 


Dar. A se mal. înttineşte eae ei in ‘fom’ de 
` ectaedru. sau de dodecaedru romboidal. El explică aceasta 
eto cu ajutorul moleculelor integrante, Dë care le considera 

unite prin desorescemtü (fig.282). l ۱ 

In teoría lui Haüy s-au găsit contradicții. Titse: altele. 

„mu s6 putea explica olivajul octaedrio al fluorinei وس‎ 

Intradevür,unind ocotaedril. prin fetele imd nu. se poate. 


M 1. 5. = B.S. Fedorov, prin. teoria sa asupra paralelo- 
اه‎ din. 1885, ‘înlătură această contradiotie. 


ze spatiul, rămîn: “goluri. ` 


— MEE consideră ol یت ہے‎ patru tipuri de „poliedr& ou: ajuto= 
„rul cărora se deduc. toate poliedrele conyexe cunoscute, 


‘Acestea fiind egale, - paralele gi adiacente după fete in- o 


regi, unplu = T MEN سیون‎ Aceste tipuri de عو‎ 
بلدا‎ | 


- 307 اس 


| ` em aA E (ou trei perechi de fete para- 
Tele); cel mal. simetrio triparaleloedru este cubul (fig.283); 


- - Tetrsparaleloedru ( cu patru perechi de fete 


paralelei. si egale); cel mai simetric este în formá “y pria- 
má hexagonală cu baza un hexagon regulat (fig. 284). 


Hexaparalelosdru (cu gase perechi de fete | pa-‏ کت 


“> ralele- gi egale intre ele); cel mai simetric este dode- - 
A caedrul rombo idol. (fig.285) 


- Heptaparaleloedru, (au 58 ae fete 


eee gi egale între ele); cel mai simetric paralelo- 
forma compueéá din cub gi octaedru, 
4 


Dp esta o: má 
~ c 
e y Kee gb). 


9 
ج‎ 
cu Roste MANAL T 

Toate celelalís osreleloedre, mai puţin simetrice, 
ae dedua din scag8tea prin d«formári (alungiri, alunecări). 


| Pedorov observa cn ia umplerea spaţiului ou aceste 
Paraleloedss, anumite puncte, ds ex. centrele lor aay gre- 
atate, formeszá anumite rețele: 


~ La sub se formează o reţea cubic simplă sau. 
ات‎ E (fig 2809; 


= La completarea ot Lua ا‎ ou ا‎ tl وو‎ 

cele mai gimple, cen “rele lor da greutate. formează o reţea 

prismatică, ou nodurile pe virfurile de prismá hexagonală 
` gi pe centrele bazalor (f71g.288); 


l 一 Conmpletace a 82585 101111 ou RER tt a e in 
formă de dedecaedri romboidali duce la o reţea cubică cu 
feţei ٦+ (dodacaedrioá, fig.289); 


^ Ia fine, completarea spațiului cu heptaparale- 
loedre de forma oub-oataedru, duce la o reţea cubică. centrată 
intern. (cotaedrio, fig. 290). an 
``. Toate celelalte: reţele, mai puțin simetrice, ge deduc din 


„acestea prin deformări. . 


^ Sint în total deci, patru tipuri de reţele; trei Pre de- 
duse. din.regelele: cubice gi un tip, din osa وا امن‎ 


is 
Eo ما‎ 
DE 
۱ gf 
800 E: 
ہو جس رس ہے‎ : 


i 
3 sige 


r 


rr SEN وج‎ 
: ال اساسا‎ ` 
۱ لپن‎ 
A aah n 
Kaz 


"Ped IA تب‎ 


GEOMETRICE‏ سس 


۹ ` (f+ C000) 
7 ‘Fig. 2836. ۷ Fig. 284 


si 310 = 


13 Astfel ia سر‎ legătura Seed forma 
exterioară şi structura internă. El. a ajuns la concluzia 
că lumea oristalelor ge imparte în două. tipuri: “tipul: cubic 
gi. tipul hexagonal. Crisțalele .' de tipul cubic. se apropie, 

prin unghiuri, de. oriatalele Subioe， lar: cele. de 07 
Hexagonal, de cristalele hexagonale.. | 

De tipul oubic: tin toate oristalele. sistemului cubic "ei. 
tetragonal, precum. şi o parte din cristalele: sistemelor. 

| xombio, monoclinic gi triclinic. و اس‎ Y ۱ d 
In tipul hexagonal intră toate. cristalele hezagonale gi o 
parte din cele. trigonale, rombice, monoolinioe dis tricli~ 
nios. ; : : 


^ In aceasta constă esenta uneia din legile Steiere, 
tale ale oristalografiei, numită Qs limitelor oristalo- ， 
grafice" a lui Fedorov. | 


Cîteva exemple وک تا‎ această lege: mica, ` 
monooliniol, formează plácuta paeudohexagonale; (Ba50, y 

` rombicÉ, prin fisurare,. ge desface in agohii de 72 care 
prezintă o pBeudooubioitate; mineralele cele mai importante 
din roci, „piroxenii el y A prin orăpare, formează 
unghiuri de “aproximativ 90°  (piroxenii) gi 120°. (amfibolii). 


Kä ES = A. Bravais, unul. din ‘cont inuatorii- lui Haly, 
considerind, in mod Just, cá. forma’ partioulelor compo- 
| nente ale: oristalului nu este cunoscută. (1855), ` s-a: ocupat 
„de problemele repartitiei oentrelor de greutate ale Tor în 
interiorul corpului eristalin. ` ` 


Pleoind de la. ideea omogenităţii. 7 anizotropiei 

` cristalelor, Bravais. a. ajuns la concluzia, că aceste centre 

de greutate- “trebuie. să fie agezate ca. gi nodurile unei. E 
۱ reţele spaţiale sia dedus ín total, ME reţele spaţiale ce 
se. deosebeso după forma celulelor elementare na id si- 
maie i 


Aceste 14 reţele se. impart în. T singonii. - Prin: 0ئ‎ 
183۸00012 matenatioe, folosind operaţia de. traslafie. Be cele 
trei directi 4 in spatiu, Bravais a ajuns la.: aceleaşi. 


= 3 - 


rezultate la care ajunsese pe cale expermentală la ince- | 
. putul sec. XIX, Weiss şi Mohs. 


. Aceste reţele sînt, pentru sistemul DS in formă ` 
„de eub gi anume: cub. simplu (particulele în colţuri), cub 


| centrat: intern (partioulele în celturi gi în centru), gi 


cub centrat pe feţe ای‎ eh pe. iUi gi in EE t 
fetelor (fig. 291). 


Pentru sistemul tetragonal există 0 ct Sec tetra- 
gonală. simplă gio. prismá tetragonalá centrată intern | 
و‎ il 


In sistemul hexagonal este o D ass retea in . 
forma de priamă hexagonala ceatratá pe feţele de bază, . ca 
si cum ar rezulta din wo EBEN a trai prisme rombice, după 

۱ یز ا‎ mughie, la fiecare 120° (fig.293). 


Ar o Ia sistemul trigonal, reteaua, oniok, gresuan 
x Tonbosdru (fig.294) ; 


- In sistenul rombic sînt patra reţele: o prismá 
ou toate sectiunile dreptunghiulare, de forma unei cără- 


'nizl; în fant o prismă ortogonală formată din trei pinaco- 


izi; a dora, asemănătoare, dar ou feţele de bazá oentra- 
tai a traia centrată intern gi a patra, centrată pe toate. 
feţele (fig. 295) ۱ l 


e In ME monoolinio sint două 8 tot de 

formă prismatică gempuse din cite trei pinacoizi, dar 

d aplecate. pe-o direcţie; cu relaţia : « = 42 90%B gi ou 
. particulele numai pe colţuri (£1g.297)+ . ۱ 

S Dupá c cum Be “poate observa,acoeste 14 retele: 5. ST „se pot 

grupa în câteva categorii, care au ۶08 însemnate ou aime 
Seine semnificative : 

7 í e i Rețelele primitive (simple) de forma ا‎ 
Be înseamnă. eu P; cea în formă de romboedru, ` cu Ri 


Beer Rețelele cu baze Ve" د‎ se înseamnă ou C; 


eS 


Ca اہ‎ 


Ki 


Y 


" 


ETELE BRA 


S 


# 


312 


RK کی‎ 


- Rețelele cu volum. centrat se înseamnă : cu J; 


= . Rețelele: ou toate: feţele centrate ge înseamnă 
ou Te: 


Rețelele lui اد‎ nu pot dA insÁ. struo- 
tura: م‎ aristalelor care- nu apartin olagelor: 
planaxiale 4 nu pot. explica: structura formelor hemimorfe, 
„unele forme. eüantionorfe eto. . 

Se pot: deduce cu: ajutorul acestor reţele numai struoturile . 
cu particule. similare: aşezate ue intre ele şi legate 
prin. translaţii paralele. - 


Fiecare rețea: Bravais وس‎ ES in fond o sună, o grupă 
spaţială de translatii. Fiecare particulă este deplasată 
Paralel, pe- cele trei diveotinni, formînd rețeaua spaţială. 


VE Te - Sohaeke,. fn 1879 formuleazá o teorie mai 
complete, introducing pe lîngă tranalatie şi operaţia de 
rotire gi. de. asemenea, combinatia: lor, rotire-translajie 
(axa helicoidalá). 

Pe baza acestor operaţiuni el 66 65 de "gis- 
tene de puncte”. 


Nici teoria lui. Sohnoke nu este însă satisfăcă- 
toare, nioi ea nu. poate explica simetria unor oristale ca 
cele hemimorfe, enantiomorfe etc. l 


Ze TEORIT CU. PRIVIRE LA a INTERNA 


۱ i mE here 1890 07 1891) si Barlow 
(1897), independent “unul de altul au dat o solutie defi- 
nitivà acestei: probleme, stabilind toate aranjamentele: 
posibile, după operaţiunile de acoperire: translație, rotire, 
oglindire gi combinaţiile lor. 


Schoenflies a numit aceste aranjamente, grupe 
spaţiale sau aranjamente spaţiale şi sînt în număr de 230. 
Intre ele. intră gi cele 65 sistege de punote ale lui 


a 9 


30 nneke gi implicit, cele 14 grupe de translație ale lui 


ےہ 


Grupele spatiale de elemente de simetrie se repar- 


pe 


sazi de asemenea in cele 32 clase de simetrie, cunoa- 
poliedreie tatus. deci in ١ cele 7 sis teme: 


Această ipoteză iniţială s-a verificat ou exac- 
titate după descoperirea difracției razelor Roentgen prin 
us 155 de catre Laue din و1932‎ căpăt în ng for rma unei teorii 


2. : 
 CRISTALOGRAPIA GEOMETRICA 


B. SIMETRIA INTERNA A CRISTALELOR. 


II. SIMETR Si STRUCTURII 
INTERNE 


lo SLEMENTELS DE وم‎ IN FIGURILE 
CRISTALIUE T ان‎ dacă 
Am vízut, fn cazul Pepe tei oristaline finite, al 
;poliedr&lor. cristaline, o8 sint posibila urmütoarele ele- 
mente de eimetrio; —— CS 


- Centrul de inversinne; e; X) 


WW Plasele de oglindiz ze; P, (m); 
- Axele de rot sire, L2 5 v o 16 » (2, 3,4,6) ; 
- Axele compusa = de inveralune d gi ET زو(6‎ 


> E de voti: ve-glindire + Ei 91 Ra 


„Acestor elenente de. simetrie la. corespund; respec- 


opere tiile. simple de acoperire ei operaţiile complexe:‏ مت 


| Poatine-oglial ire şi rotire-inversiuna, 


T. In cazul structurilor interne, pe lingá acestea, 
nai: avem gi alte elemente de gimetrie: 


- Axele de tx E (motagie) ; 


- Planele de reflexie ou alunecare t 


a pears “ا ةجو‎ 


Aceste axe corespünd unéi operaţii de | translatie 
unui punc? pe direc; ia axei respective. 


e 


n | es 3 ١ Am 
za dos ien segmentul AE 


E 


‘ 2.298), qu pünctele 
4,8,0,D,8 . . situate la distante AAN E 
Printr-o translație de mărime AS, punctul A trece în locul - 
lui B,5 în locul lui C etc. 1 


In orma acestei operații, segmentul întreg AB se 
deplaseazá gi ocupă o poziţie nouă in spaţiu, ca nu coia- 
= ^ d 8 
cide su prime poziţie. 


Suprapunerea se realizează dacs se considera 
A,B,C,D,E oa noduri als unui şir 0 cu inter 
In acest caz, după translație, în Tee ini A vine un nod 
nou dispre stînga, in timp ce Estrece in locui unui nod ہو‎ 
semănător: inapre dreapta, ete şi astfal întregul 
suprapune peste ei însuşi. Im feluli acesta transistia este 
posibilă la structurile infinite, in general,, gi deci gi دس‎ 
structurile oristeline. 


Elementul déesimstrie corespunzător iranalagiel ce 
numeşte axă de translajie, lar mărimea celei 6 
latii de-a lungul acestel axe, după care figure ge poate 
suprapune peste ealagăşi, se numeşte nasul sau perioade 
‘translatiei. 


1.2. Planeje de refaxis ou alunacare, corespund 
unei operatii compuse dintr-o translație ne direcţia unui 
plan, urmată de PE în planul respectiv. 


Dupa cum ştia, reteaua, plană a Nacl are o forma 


(fige 299), în sare ionit ge Be or gi sodiu se succed, alter- 
nativ la infinit. 


Socotind acest desen inPinit 5 
cu uşurinţă că de-a lungul liniei gn, marcată 
întrerupt, trece un plan da reflexie ep alu 
adevăr, pentru a suprapune Zenn) de HE ed 


pie. (2), trebuie să. mutări primul Jon varalel cu planul 
2-2; in locul ionnlui de Na situat. sub. el şi apoi să-l 
refiectia în: 'scelagi plan 8-8, perpendicular pe figură. 
Astfel întregul desen, infinit de. întins, = Nacl se va. 
Dën apane cael. insugi. . ai " 


2 UY 


Un asemenea plan va trece gi de-a. lungul, ۳ gue" 
si alte plane analoge ver trece. prin. b-b: ‘gt HL RT. wa. 
in acest sistem sint deci trel felur 21 ge plene de: 

su alunecares ۱ ۱‏ هه ود 
ZA plane a, ou cemponenta TETA cu 5 din perioada‏ 
ا er axel‏ تین Ze $ La at‏ . 


f 


s $ransiatis deci رت‎ 


e 


dup un ple& Eeer, OD: 


ur 

i d b.e 4 2 

- plana ES E componenta g Lë, direcţia axei. 1010), 
u 


dupa: un plan (100) 'sau-dupá (001); 


E 


۱ ie 
一 plane C, ou componenta gin direcția axel fool; 
după un plan (100) “seu dup (010). j 


Alt siatem de plane da re?lexie cu. aluneoare este 
lesat de S$ranslatiile realizate in directia diagonaleior 


fezslor de paralelepiped-elementar; 


4 


- plan parslel-ou (100), su translatia m + 3 ; 
— Sien Gëss cn (0410), cu trenalatia S +3 3 
= plan paralel cu (001), cu trasslatia -$ + ch 


cînd rezultă punote aimetrice în. mijlocul f fetelor gi cu de- 


M. 


plasarea a مت‎ is 68 rezultă. puncte identico agezate 
în oanteul paralelepipedului. 

Planels de reflexis ou alunesara TM TY sînt 
notate ca plane n gi se întîlnesc, la struoturile (E). gi: (۰ 


Prin جس‎ de q din àiagonala Fetelor sau 
x 1 / و‎ ۱ gu ۳ H 
= din diagonala 8 251518 a pis it لعب‎ ler, result alt 
„i 246 p 一 E ` 
A 
513 el de rane cu alunecaro,notate cu litera وة‎ ۰+ 


کے 300و ال 


- plane cu translatia . 


ENTE Ho 
m 


G 
4 

. ~ plan ou translatia ` + ¿san اه‎ ` 
= 
3 


4 e 


E 


PESE 


Planele G 8e 26018 18 atructurile de Ap. @), 
»articulare, cum este rețeaua diamantului. Gig. 300). 


Simbolurile grafica: ale planelor ou alunecare gons- — 
tá din linii intrerupte (ab), linii punctate (o), alter 
nante de linii gi puncte. (a), alt یسوی‎ Linie, punot.: să- 
 gestü, punet (à) eto.(fig.301). - : u 3 


(isd. Axele Helicoidale aau asiicogirele corespund 
une! operati Kä gompuse dintr-o rot ire da a? 9 cuplată. cu o 
translatis, paralelă cu aceasta ară, pe o distantá egală 
cu: o fraotiure. din perioada T9 care ge numeşte components % 


-helisoidala sau components. de tranala ie (4). 


Perioada de translație T este distanța. di ibre وه‎ 
Zi tia inițială şi poziţia finală la gate ajungă punctul. ۱ 
considerat, în dria agestor: operaţii repetate între دور‎ 
tirê یی‎ dé 3609. 


E tsailației élemántaré sate. agald du sau 
aultipiu de 5 did. pres, de translație; n filed ordinal 
axei; poate th gesi E it ates, pind lá. Aen "er 
EO se 7 TR axa dü EE it; ECK 


„duca 18 áxa simplá dé ordinul. ai = 

To yer exista äl aže Heligoidale Es 
„axă Single de ordinii he Dio a ee 2 

۱ axele 5٥22896 in eristale, d ji áxéle. كقفو‎ 
a gi compuse : 89888806 TE SS aumai de ordinele EIER 


gi 6. axa nélicoidala de. ordinul i corespuñde unes eres 
tii simple. : | 


n 


e mm کے ےڈ‎ mp rem geen de کت‎ mm سے‎ cde _ 
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*. AE جر‎ 


Axele helicoidale se noteaza cu cifra oorespunzá- 
toare ordinului axei, lîngă care se scrie, in dreapta jos, 
un indice care, raportat la ordinul axei, dá mărimea com- 
ponentei de translație. 


Vom avea deci axele helicoidale 243342393 492459453 
64 +59+6364 91 6s. 

Se deosebesc de asemenea axe helicoidalé drepte. 
sau dextrogire şi stingi sau levogire. 


Se consideră dextrogire axele la care, privind 
de-a lungul directiei de transletie, rotirea sc face în. 
sensul acelor de ceasornic gi levogire cele la care rotirea 

se face invers. | i / — AU TE^ 
Axa helicoidald binară 24, este in acelagi timp gi 
dreaptă şi stingă (fig. 302). - E 


j| Trihelicogira 23 este &reaptü pe cind trinelico- 
gira 22 este stings (fig.303). 


.  , La azele cuaternare se deosebeşte o helicogirk 
dreaptă (44), o helicogirá stings (44) gi o helicogiră 
neutra: (4, ), cu acelaşi efect, نوس سی‎ de sensul de ros - 
tirii (fig. 304). 


La axele senare se sde doud ‘axe dextrogire 
(64 gi SP doua axe levogire. (64 sr €5) e o helicogirá 


E (64 ) (CP 305). 


Simbolul grafic al fiecărei helicogire arată Si- 
metria,ordinul, axei gi sensul retirii, aga cum sint de- 


senate in ا‎ i arătate mai sus, peniru pozițiile yer- 
ticale. : 


QE 0 
Pentru poziţiile c'izontale pe care le pot avea ` 
tetrahelicogirele şi dihelicogira gi pentru poziţiile 
oblice- -pe care le poate avea dihelicogira gi trihelicogi- 
` rele, sint alte semne, mai complicate, i 


a = 325 E 


2. ASOCIEREA ELEMENTELOR DE SIMETRIE IN STRUCTURA INTERNA 
GRUPE SPATIALE. 


Prin asocierea. elementelor de simetrie: simple. et. "E 
complexe dupa. anumite reguli. (in. cazul nostru pe. baza: — 
remelor enunțate). s-a ajuns: la cele: 32 de. aranjamente . “gi 
grupări de elemente. de simetrie ce. caracterizează, clasele. de 


in care sint cuprinse toate poliearele, cristaline. pr‏ سید یت 


Asociind după aceleaşi reguli; elementele de. “Bie. 

| metrie ale poliedrelor oristaline $i: cele: noi, - caracteris+ | 
tice struoturii interne a cristalelor, se ajunge la: formarse 
a 230 grupe de: elemente de. simetrie,. aranjate. regulat Lx 
spatiu. ‘gi repetate. the serii paralele,. la. infinito. - 

Acestea s-au numit grupe. spaţiale - Şi au. fost. deduse mate-. 
matic, aga. cum “am mai amintit, mai. întâi de către Fedorov si 
‘Sohoenflies. 8 SEY 


۱ Ca: gi AE de: simetrie, fiecare. grupă. spațială n 
are formula sa Mor simetries. j ۱ 


v. Aceste grupe spatiale: se. zepartizează. dne rindul lor | 
"în cele. 32. clase de: simetrie pe: care. le-am stabilit la pn: 
edrele. cristaline. Nünárul de grupe spaţiale din diferite 
clase variază de la vise (clasa. monoeârică gi: pinacoidală până 
la 28 6م‎ zonbobipirenidald). 


‘Notatia: prescurtată după Schoenflies se face! ad | 
C ugind. la notatia. clasei o. cifră. care arată numărul grupei în 
clasa respectivă, Numărul se scrie in: partea dreaptă, ‘SUS, a 
„primei litere. din: sinbol; de eriy pentru: cele: 4 EE Sepe 

diale care. există. în clasă Cos: notaţiile ， sînt: c 


63, Ss. CA si of. Nota$ia. Maugain şi. cea internaţională مر‎ 
pleacă de. la: notația. clasei în sistemul re&pcotiv,. 'ad&ugindu-. 
se. in. ۶87۰ simbolului: litera’ care: arată. : tipul de. reţea 

Braveis et, interealat, elenentele. de simetrie caracteristice 
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structurii interne (plane de alunecare după plane simple, 
axe helicoidale după. axe simple sau complexe). ۱ 
Grupele din clasa و2‎ de mai. gus, se Soriu: i pespectiv, 

SCH EL P 359. R VER LET یو ا‎ Ca 

|. Vom exemplifioa combinaţiile de. elemente. ae: ممه‎ posi- ` 
bile in structura internă, chiar cu această clasós 


e clasa trigonal” piramidală sânt, „după cum am 
văzut, 4 grupe ZAD" ری‎ : »-- A 


- Grupa Ge respectiv - 一 P 5 este formati iai: din. 


axe trigonale simple (gyre) کپ‎ op axa oristelograsică 
z (fig. 306 a); 


E Grupa spaţială, ca - 3 34 este formată nana din. 
“trihelioogire dextragire cu conponenta helicoidsl’ $ KA 


agezate în 1061 trigirelor din grupa a (fig.306 b); 3 


Fig, 308 b 
> 


L NC 


` = Grupa. spatial ER P ge este. formati. numai din. 


trihelicogire levogire. cu aceeaşi componentă gi ou 1 aceeaşi 


ae „poziţie (fig. 206. air: 


5 E Grupa spatial d 8 R 3 “este ened Gee din 
axele. trigonale simple. ou. poziţia. din grupa: 95 بو‎ combinato. 
cu trihelicogire dextrogire gi levogire agezate alternativ, 
„câte trei din fiecare,. in jurul. fiecărei ا‎ (fige) 306 SC 


Jie SISTEME: REGULATE DE PUNCTE 


اجس نے 


۱ Aga cum au văzut la proie secţia stereogratiol 2 me 
mentelor de simetrie ale celor 32 ole 238, gi aici există 
on spaţiu delimitat de elemente de. "simetrie, prin gara nu 

trece nici. ua: element de gimetrie, Ca: gi la triunghiurile ' 
sferica elementsre. ¿cesta se cheamă “domeniul fundamental". 


Particulele constitutive ele substanţei cristaline 

fază. de acest domeniu fundamental, pozitii analoge cu 

cele ocupate de GE e polilor de feţe în triunghiul - 
interiorul domeniului. fundamental ca 

poziţii generala, pe axele de simetrie şi pe planele de si- 


sferic elementar; in 
metrie, care 8 ză domeniul fundamental, ca poziții. 
` partioulare. A Gei ad i 


Sa 009 grupa spațială P F em, din alasa 


rombopiramidald, Acengtă grupă, spaţială r rezultă din oombina- 
rea grüpului de elemente L 2P cu grupul, de translatii 
A (Ty وگ‎ si. apoi GH fig. 307 . Be 


In jurul grupului punotifora 7 aR s-ar > repota polis 
fetelor de pirenidă rombicé (fig. 307 o) Séit 


AM h Reflectarea. oricărui punct în planul de simetrie 

© sau rotirea lui in jurul axei de simetrie, sau în fine, trans- 
.;; lafia lui, il deplaseazá într-o poziție de suprapunere au 

un punct simetrio egi. | 
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GRUPE SPA 
| SPAȚIALE 
SISTEME REGULATE DE PUNCTE 


= eat = 


Et 2680۰ infinită, وس و‎ sistem de. puncte din fig.307.b, 
ge suprapune. ou sine însuşi (fig. 307 c). 


Am considerat aioi proiecția după planul perpendi- 
T3» in E E axe, tot. sistemul 86 multiple a 
se formează . celulele. elementare. ۱ ۱ 
Punctele care se repetă conform simetriei: acestei. grupe 
spațiale formează rețele tridimensionale, ada و ولک‎ ŞI 
` congruente, de tipul rețelelor Bravais,. pentru. fiecare fel 
de atomi sau ioni care intră în compoziţia cristalului, 
| Un punct situat în poziţia. generală are: trei grade 
de libertate, un punct situat pe un plan de simetrie . are. | 
două grade de libertate, iar un punct situst pe o axă > de 
simetrie. are un. singur grad de libertate, Pentru un. punot s 
i „situat. în centrul de. simetrie, gradul اپ‎ libertate se. re- 
duce la Zero. - l ۱ ۱ 
Pe măsură ce scade numărul gradelor de Uibentete: simetria | 
ansamblului scade, însă simetria punstului creşte; án cazul 
۱ gradului de libertate: zero fiind maxima. 


In gropa. spaţială 3 mm sint, “după: enn se poate. 
geit, (fig. 308), 9 poziţii. în. care se poate situa وی‎ 
generator (a,b ,0,d,e,f,g,h gi 1). Sint posibile 9. Bisteme. 
regulate de. puncte.Dintre acestea, sistemul: (i) este sis- 
emul general, iar celelalte wies sisteme particulare, 


‘Aga cum: am. stabilit cu: ajutorul proiecției stereo= 
grafice numárul formelor simple posibile: la cristale, putem 
Tea stabilim gi numărul de"sisteme regulate de puncte" in 


`` fiecare grupă. spațială, repetind după. elementele de simetrie 


ale motivului oristalin, un punct: generator de reţea: pentru 
fiecare din poziţiile pe care le oferă. domeniul fundamental. 
S-a calculat astfel că sînt posibile. 654 de sisteme: regulate 
ee puncte,aga cum la poiiedrele cristaline se: găsesc - 387 

de forme simple. posibile. 


După. cum la poliedre era. important. fitil de feţe 
al diferitelor forme. simple, la” etructuri este esential 
Numărul de puncte ce revin unei celule elementare. 
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Pozitia P 7 din celula elementară Se deter- 2 
mină cu ajutorul coordonatelor de dens. l i 


4 DAA 


4. DEFINIREA POZITIBI- PUNCTELOR, ,DIRECTIILOR SI ۱ 
PLANELOR DIN RETEAUA و ی نس‎ PRIN SIMBOLURI. 


dar Notátia punctelor. 7 


Dupá cum pentru a caracteriza un poliedru cristalin 
a fost nevoie să notăm feţele de cristal prin indici, care 
definesc poziţia lor relativă, tot astfel,pentru definirea 
poziţiei elementelor componente ale structurii interne, în: 
„retea, este necesar să notăm aceste puncte care reprezintă 
atomi sau ioni, in raport cu un sistem de axe de coordonate. 


Pentru aceasta se aleg. trei axe de coordonate, x, y 
gi Z, pe care se construiegte paralelepipedul elementar. 
Acesta este definit prin. úirectia si lungimea muchilor, 
prin relatia exială, care se compune, ca gi la poliedrele 
1 cristaline, din. raportul. dintre unghiuri şi din raportul ` 


dintre parametri. SCH considerate sint deci tot axe cris- 
talografioe. 


Reteaua unui cristal constá din repetarea le عاذ كم‎ 
nit a parelelepipedelor elementare, ale celulelor elementare, 
care contin toate punctele. caracteristice ale motivului ceris- 
talin realizat/prin translatii simple. | | 


Dacă se difinegte poziţia fiecărui punct caracte- 
ristic,adică se stabileşte aşezarea particulelor constitu- 


tive ale cristalului, atunci se ounoaste "sistemul remat 
de puncte" căruia aparţine. 


Paralelepipedul elementar se construeşte pe părţile 
pozitive ale axelor gi coordonatele unui punot se înseamnă 
pentru cele 3 axe, respectiv, ou x, y si 2, lar simbolul punc- 
tului se sorie între paranteze drepte auble: 7 fA. 


۱ - 39 - 


“Simbolul punctului din originea axeler, o (fle: 
299)» va fi deci "EY 


| . Punotul. A din. colţul paralelepipedului, situat. pe 

1 exa x va avea simbolul (fool) ; —punotul B din colţul situat ， 

pe exa. y va avea: simbolul 10] ; .punotul. C situat pe axa 

۱ | [food]. 0 punctul At, Hn “Punctul BY Pi 099 

d (d SH ete. 

ME Toate aceste puncte find analoge cu panotul 0, 
"si coordonatele lor sînt! | analoge au foc. 


Simbolurile puncte loa situate in interiorul sau ‘in. afara 
paralelepipedului elementar vor avea forme mir, n+6， pet in 
care (rst) este simbolul colturilor (coordonatele. de: bază), 
lar m,n,p sint fracții raţionale gi mici." 


Luind pe axele y gi.z 9 reţea plană care interseo- 
teazÉ pe x Eau rigine (fig. 310), vom avea pentru punctul A 
„Simbolul | ہچ‎ pentru punctul D, foro} | pentr punctul €, 
(food. د‎ 1 devarte, pentru punstul D, P ii 


" pentru Ey 
DO Ais get را 3 ها‎ a ES Neb | | 
۳ 7 ا‎ Be |? 1 1 penvru Gy 0 7 illeto. 


In oazul blendei (ZaS), eu reţeaua cub centrat pe fete (fig. 
311) ionii de 2 vor fi motaţi: ۸ à l l 
mme 8335 cou lh 1 1 
, 2 x 2 n of Le, 24 i T Al 2 = 
d 4 Air" PT A t 8 4 4 p s 4 ij : 
iar ionbl de sul? Byscullg à Zeite," 
| d 1 
1 A 


r4 
| 
4. 2. Notatia direotiilor 


mei‏ ری 


Directia unui gir reticular se defineşte ca gi axa 
de zoná pe care am notat~o la poliedrele cristaline prin 
indici puşi între paranteze drepte, | | 


Ca gi muchiile poliedrelor cristaline,girurile re¬ 
ticulare paralele sint identice gi deci orisare şir reticular 
are corespunzător un gir identic,paralel, care: trece prin ori- 
ginea axelor, Poziţia sa este definitÉ deci prin coordonatele 
unui. singur. punct de pe gir ca 3i în cazul axei de zonă, 


۱ - 380 - 
NOTAȚIA PUNCTELOR 


ا bh,‏ اش 


Fig. Zeg | 


_ NOTAȚIA 
DIRECTULOR ۱ 


Astfel de MET A (fig. 312), în urma unei trans 
lat2-, ge guprapune cu girul Ay» al cárui simbol este fo11]|, 
dupá coordonatele punotului. ۰ھ‎ si, de altfel, coordonatele 
oricărui punct de pe această. directie; Ap ([o23]| ٠ A 22 etc. 
se reduc la aceeagi valoare; simbolul directiei AA? este [o1]. 
Axele. cristalo rafice insági vor avea simbolurile: وح‎ 
pr axa X, [lo26)jpentee axa Ze 


„Şi în acest caz indicii se .notează în keneral اون‎ 
کا‎ ca gi la .axele de zoná.Orice. valoare a lor, în cazul 
axelor cristalografice, poate fi redusă la ی‎ AN ca in 
notatiile arătate, 


4.3. Notatia planelor retioulare . 
E RO ENEMIES. up LF 4E 
d ‘Ca gi in cazul fetelor de Mister, poziţia. palnelor 
reticulare 86 defineşte prin raportul dintre indici, iar 
‘gimbolul se scrie (h k 1) ca gi in cazul fetelor de oristel. 
gi in acest caz, indio. sint inversul caracteristicilor pare- j 
metrilor.. 


Toate ا‎ 0 7 paralele au 43 simbol, 
ele putind fi deplasate paralel ou poziţia lor iniţială, fără - 
a an se schimba orientarea în raport cu axele 'oristalografice. 


Astfel, dacă considerăm planul. reticular you 
(fig. 313) si luăm o serie de plane reticulare perpendiculare 
„pe acesta gi paralele între ele P وط‎ Pas Pas Pas PG Loa P 
vom avea: după punotele lor de intersecţie cu axele,urmátoa- 
rele notații în parametri : 


P=coa: 3b : 20 sau =: Ska A = (023); 
IPRA. = 
Pai ua o E AORTA 
Poo a: ل‎ e art or. e (023) 
y M. کا‎ Y d 
Proa: 2b :8ا ه4:‎ = (023) 5 
SE le 
:و مه جرد‎ gb: © الا ا ا ہے‎ = (023); 


و )023( 


* 
EI» 
e 
NM ty 
T) 


Pg =ooa : Lb: dest 
جا سے تر‎ 


E صقر‎ 


HI 
2M 


adică aceeaşi notație, 


Cei mai mari parametri pe care o serie de plane reticulere 

de simbol (hkl), respectiv (023) taie cele trei axe cristalo- 

grafice sint : g ai p b şi d a, în cazn? nostru 4 a, l b si 

Se | 
Echidistanta unei serii paralele de plane reticu- 

lare ou simbolul (hkl) este determinată prin aceşti indici 

şi se înseamnă cu 4,41 $n cazul de faţă, 40923. 
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tant 
| CRISTALOGRAFIA GEOMETRICA. 


- Be STRUCTURA INTERNA- A CRISTALELOR | 


XII. DETERMINAREA “R ND FOL 
aM Bet بی‎ ۲0 4. A STRUCTURII 
INTERNE A RFS TA TET OR. 


ARO ام 6 وتوکج‎ E پر جو ے نر‎ ART SDAL ORS 


و اه ود Natura‏ .1.2 


a lor de către Roentgen, in 
stor cu razele. luminoase 

razele X ar fi tot de natura Wy. O Ae 

Pentru radiatiile luminoase însă, se cunogteal proprietatea 

‘de difrectie la trecerea lor prin fante inguste şi se cu- 

nogteau pxccedee de determinare, cu ajutorul reţelelor de 

difracție, a و سس تہ‎ undé,care le caracterizează. 


In ocean ce priveşte raze le. X, 0 lor oscila- 
torie era argumentată Joar de faptul 8ه‎ nu erau deviate, din 
drumul lor de cátre wi cîmp magne tic, aşa cum sint deviate 
radiaţiile Qor "pusculare, respectiv razele catodice,descope- 

. rite cu &proape 39 de gni înainte, 


Se ştia cÉ pentru difracti& E A luminoase nat 
. necesare reţele cu deschideri de acelaşi ordin de mărime au 
lungimea. lor de undá, respectiv, rețele ou 50- 300° zgârieturi 


! Dë On mm, gi g-a. bănuit că difracție. razele. X nu s-ar fi 


produs, în 2 و و ود سا‎ e din cauză că acestea 
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ar avea lungimi de undă mai mici. 


După هه‎ idee, o serie de_ ا ا‎ ori (Wind, 
Walter, Pahl eto) au întrebuințat 0 fantă în formă de et 
deci cu. deschiderea din ce in ce mai: mica, - obtinind . 
uote: din urmă, mai multe diagrame de difractie a razelor Eo 


Din aceste. diagrame, Sommerfeld (1912)a celoulat 
T razele X lungimi de und& de ordinul X= 4. 10 -9. GN. و‎ 
adicá aproximativ de 10; 000 de ori mai mici decit cele ale 
razei galbene de sodiu din spectrul luminos (5, 82. 1079.6 en, 3. 


. Natura» oscilatorie a razelor X era, in parte, con- 
۱ firmaté,. dar rezultatele obtinute, lipsite de precizie „nu. 
dădeau posibilitatea یں وو‎ ton: م2 کرء‎ 6 ۵ de pin de 
undă, ` 


"1.2. Structura retioularí a cristalelor ` 
` TE FS A EE 
| ` Incá de la 1690, fizicianul olandez Christian 
Huyghens, şi-a fundamentat teoria sa asupra legilor de pro~ 
pagare a luminii 1603ھ‎ de la ipoteza unui. aranjament re- 
gulat al Particulelor care constituie cristalele de cal- 
cită şi alte oristsle.. 


„Pe baza aranjamentului Seal al elementelor 
geometrice, care îmbracă de multe ori. cristalele (Lomonsov, 
Fedorov etc. و(‎ sau pe baza. formelor poliedrice regulate - 

. care rezultă prin clivajul unor cristale (Hally.etc.), s-a 


pus de asemenea ipoteza structurii interne regulate a. mate- 
riei cristalizate. . 


In fine, prin ste în din ce ín ce mai bI EA 
a operaţiilor de simetrie e către _Bravais, Sohncke gi ta = 
sfîrşit de către Schoenflies gi Fedorov, s-a: ajuns să se E 
stabilească toate posibilităţile de grupare gi aranjare a 


particulelor componente ale cristalelor în cele 250 qe : 
grupe 8patiale. 


In această. concepţie: şi a ideilor lui Haüy asupra 
formel celulei elementare „după ounoaşterea  numírului lui 


E ری‎ 


AVO stro, s-au putut face ipoteze si asupra dimensiunilor 
pa ralelepipezilor elementari care ar compune cristalele, 
precum. şi asupra distanțelor dintre atomii noleoulelor care 
ar constitui acegti paralelepipezi. j 


 Aga.8-a determinat. latura. d'a cubului de olorür. 
de sodiu din volumul moleculei sale prin următorul caleul ` 
و‎ = ۱ 


"Nei T = 5 0۳06 وه‎ in care y este: volumal molecular 
al NaCl, M este.masa unei molecule de NaCl, obţinută din 
împărţirea echivalentului gram (23+35 , 462 58, 46) prin 
numărul lui Avogadro (N= r6, 06.10* 2) şi D este ` densitatea 
„cloruri de sodiu. (D= 2, 168). : 


i Inloouind | cu aceste cifre termenii formulei de mal 
sus, rezultă: 19 
ez E SH 
y = - EDAM omc a= 44, 9 82, 
ERR ,06. 
de unde, d. = Gen 4,9 = 3, 546-1078 “OMe, valoarea comparabilă 
cu cea obţinută de Sommerfeld, pentru lunginea < de: undă ; a ra- 
seller X. í 


2.00NCEPPIA LUI LAUR - 


In acest «Lotta al cunógtințelor despre razele x 
^ gi despre. structure: internă a- cristalelor, fizicianul Max 
| ven. Laue a avut; suficiente elemente pe care să-şi bazeze. 
ideea genială de'a le uni într-o ‘conceptie unitará ce 'avea 
gi rezolve definitiv problema. razelor X gi totodată sá 
confirme pe deplin ipotezele cu privire la structura re- 
ticulará a cristalelor, 


e întradevăr particulele وه وود‎ ale cris- 
talelor sint agezate in retele ale cáror giruri reticulare 
sînt situate la distanţa de câţiva angstrom, iar razele e. 
sînt de natură. ondulatorie şi au: lungimi de undă: de acelaşi 
ordin, înseamnă că tocmai cristalele trebuie să constituie 


ہے 
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retelele de e te pentru uzate: X. abit de 7 
imposibil de realizat prin mijloasgle- tehnice obişnuite. ۱ 
La trecerea prin cristale: trebuie să se. product difractia | 
gi interferența razelor X. I i 


Acest lucru a: fost editat experimental de Sëtze 
asistentii lui Laue, خر و اد‎ gi eg in و و‎ 
an (1912). 


SE, E SE 
= ` 
۱ Laue Beads de la ideea cá in Mia se afl mai 
multe serii de plane reticulare cu echidistante diferite gi 
diferit înclinate faţă ds direcţia razelor x incidente. 


d In ârumul lor prin cristal, 0 parte din raze reo 
ا ےی‎ si produc o bată centrali pe placa fotografică 
aşezată în partea opusă sursei de raze X. 
‘Alte raze sînt difractate pe planele reticulare ale e 
lului sub unghiuri diferite. 

Aceste raze, rezultate prin difractia pe diferite noduri ale 
planului reticular, interfereaza pozitiv ori de cite ori di- 
ferenta lor de drum este egală cu un număr întreg de. lungimi 
de undă, satisfácindu-se anunite relatii dintre parame etrii 


retelei, unghiurile de inclinare faye de 2 X gi lungi- 
mea lor de unda. 


111 sates razelor rezultate. creşte în urma 
acestor interferenţe şi astfel se produce impresionarea. 
plăcii fotografice, se produc pe placă anumite pete secundare. 


Luîndu-se un şir reticular XX (fig.314) cu para-^ 
mme a gi considerind că pe el cade, sub un unghi Be un 
fascicol primar de raze X, 81585584 eto. cu: lungimea. de. 
undá A , aceste raze se vor. difracta. pe. nodurile. reţelei, 
după un unghi (y , in directiile So S5, S$ ete. 


Coborind din- nodurile A gi B perpendicularele AC şi 20 pe. 
raza incidentà 85 gi pe raza difractatá 34. vedem- cá dife- 
rente de drum a. ceior două raze, de le frontul de und AC 


= Mes 


“pind. la frontal de: 'undá BD, va fi ‘egala eu. H 


Interferenţa va: £k pozitivă atunci. cînd. diferedlà 
der drum va. fi egală cu un număr: întreg de lungimi de oof: 


Za n. = AD. - T 


Der: AD = AB costă a = a cos Sef iar CB. = AB cos ES 


2 KSE 2953 că! interferența va 5 20610297 atunci. cînd: 


AD - CB = a coson - ess BE e (eos ccn - eos) = ak‏ ها 


d a La fel. se. deduc: ei ecuatiile pentru celelalte două di- 
۱ 017 yy gi ZZ, xl ۱ 

A = b (cos k - cos Bo کور‎ g 

(soap ~ 008 Y Do‏ ا 

SE atom difractă radiatiile X: in NOT: و ویش‎ 
aga că pent ru un maximum de: interferenţă „radiaţiile defracta~ 
te vor forma, un con cu vîrful în atomul respectiv, cu axa 

\ în directis giralui reticular din care. face parte atomul gi 
cu و‎ deschidere al cărei unghi variază cu: بد‎ 56 difrac- 


tie À ah ` 32 ۰ 


Tn fig. (315) se văd conurile rezultate. $a" ‘eal 
| incidenici normale p€ şirul de atomi gi proieotia lor pe-o: 
„placă fotografioă a cărei plan este perpendicular: Re fas- 
5 ciculul de raze incidente. “TE 
Asemenea conuri ge formează în toate cele rei. direcţii pentu. 
 interferentele- care satisfac. ecuaţiile. respective. 
“Pentru a obţine însă interferenţe pozitive în cazul! unui ا‎ 
fascicul de raze X ce strábate reţeaua. tridimensională: este 
necesar ca. directiile razelor difractate: să. fie: situate. gi- 2 
multan: pe: cite. trei suprafeţe: 091106 :و‎ “adică: să. fie: setisfi- | 
i cute, toate cele trei ecuații ale lui Lane. ded, | 


tt 


| 


“Ia fig. 316 este reprezentată: interferența / a dou 
موھد‎ conice: coreapunzitor reţelei plene, iar. in fig. 
3H, interferența 8 Së agemenea suprafețe; ہد رش‎ 


= 338 2 


 INTERFERENTA ` 


ee Y e O A‏ 0مہ سر ےہ مرح 


AZ 


3 Whe / 


اج 85 | 


کر رہ 


13 - 3 s Zeg ٦ 0 TES. 
(oy e nya ca o direcţie oarecare a fasciculului si fia 
comună la trei veguvivis difracilz este P 
3 


aumite incidente So, BoNo, det 
elementere. 

Sint două posibilităţi de e obtiné asemenea in- 
serferente de difractie: 1 


- Sau se trimite asupra cristalului un E dat de 
raze X albe (cu spectru continuu! sub un anumit anghi de 
incidenţă (fix). 

~ Sau se trimite asupra cris Prèni un EEEE ce 


ue 


raze XA monocromatice (cu anumitá lungime de undá) şi se va- 
riază în mod continuu unghiul de incidenţă. 
Laue a folosit primul procedeu, 
Din numeroasele sisteme de conuri succe 
care se produc pentru fiecare 
se găseşie şi o asemenea radia 
undă, care să satisfacă ecust 
conuri pe cele trei direcţii 


pete‏ با 
u‏ 

c 

La 

D 

ct 

d 


a. Dispozitivul Lave (fig. 318) este prevasus cu 


© 
n tub Roentgen (R) cu antice sta de vgl? 


$3 


printr-un sistem de ecrane de و‎ Su 
EF, trege un fascicul de raze X albe. In drumul lor, ne un 
suport reglabil, este aşezat cristalul (HJ, astfel ca fasci- 
culul sí-eadi, fie perpendicular pe o faţă E 


ÙR treojia unei axe de simetrie, a uzei axe de zonă gau a 
Y ۱ 


= SEAT e 


In 1 cristalului se găseşte o placă ون‎ (». 


- Razele X în | spectra o continuu. (albe) | 


` Supus la o. tensiune,. nu prea mare care este vari- 
ată în tre 20 si 65 KV, catoda. tubului emite un. curent de - i 
electroni accelerati care lovesc anticatoda' cu a mare ener- 
sie, i suficientă totuşi, papery: Li ud di în inveligul. 
el ectronic al atomilor anodei* 7 | متيف‎ 7 


d 


۱ Prin frinarea electronilor această energie se. 
وا‎ iat in cea mai mare parte in căldură dar o. parte se. 
ransformă în Guante de fotoni Bip emisiune de. raze X, 2 


căror. lungime de: undă este invers ro or panels cu tensiunea 


curentului electric, ` 


Acest lucru este exprimat ‘prin relatia ev. = ES 


în. care e este sarcina. electronului, V = “tensiunea. 
= constanta lui Planck, _ ¥= frecventa radiației مج‎ 
in care c = constanta lui. Einstein (3; 7 tej: 


Prin variatia tensiunii rezultă un spectra. continua 
de raze X: cu lungimi de undá cu atit mai scurte: cu cit ten- 
siunea este mai mare (tig. 319), aga numitele raze x albe. 


۱ Intensitatea edit ge x ا‎ odata ou 1 oregteres - 
. tensiunii- gia numărului . de. ordine, al elementului din care 


este confecționată anticatoda, după. ecuaţia: 


9 


۱ I cU se Wei, în care Z este numárul de ا‎ al 
elementului iar i, intensitatea curentului de electroni. 
. Pentru wolfram, molibden si روہ‎ cu AWD Le de-ordine dia . 


ce în ce mai mici. I dach 2 Tyo )42( > "ei aga: cum se 
vede din fig. 28397 


.- 0 0 Sal sau à Lauegraaa, 
| Care se obtine pe. placa fotografici prin difrao- ` 
tia razelor Ke albe in cristalul orientat din drumul lor, 
constà dintr-o serie de pete negre aşezate simetrio de-o 


Importanţa acest ui fapt se va arăta la metoda Bragg. 


^e D 
e cd 
=. 


Fig. 5214 a 


a Fig. 320. 


9 2 cepe o تنا ام‎ 


ig. 9 


<> 
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۳5 
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جا 
d‏ 
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LAUEGRAME | 


i 


342 


1 


ETE: 


parte si de alta a unei pete centrale, produsă de razele pri- 

mare, care au trecut nedeviate. ` ar 

„Petele secundare sînt situate faţă. de pata centrală la un ， 

à unghi de difractie | 26, de două ori mai mare decît unghiul > 

de incidenţă. al razelor care interferează (fig. 321). 

۱ Aceste pete ge pot. transpune în: proiecția stereografick pe 
reţeaua TIE 


In(fig. 322. a; b) 821 diagramele lui Laue pentru tienda, ¿ro 
۱ in(fig. 323 a,b) este dată diagrama. silvinei după axa Y^ 9i 
گا کا‎ sa sterografică. cu cercurile de zonă. 


Diagranele Laue dau o privire i arte’ 0 asupra 
simetriei cristalului و‎ Si posibilitatea ae a nota uşor ou ` 
indici planele reflectante., Cu ajutorul 1 lor ge pot determina 
ugor unele elemente de simetrie dar nu dau posibilitatea să 
se deosebească clasele cu centru de 86 de cele: fără 

ici se distingé polaritatea axelor,. adică să se 
recuncască dacă o directie este 8720م‎ 178 wor. gal. . 7 KF. 
altul. EI ۱ e 


centru si f 


cesi ele 32 olase de simetrie se reduo la "t grupe 
de clase. 35521 n sistemul cubic se 860965886 . numai două 

grupe: grupe Th’ care cuprinde clasele m gi ns SE grupa Ges 
cuprinde clasele Bap? gi 9 
La fel, în sistemele din categoria mijlocie, sînt oîte două 
„grupe de clase de simsirie, iar in sistemele ات‎ categoria 


interioară, numai cite o singură grupă. 


P entrü obtiner a lauegramelor sint necesare cris- 
tale bine formate care 5 Wi  agezate in dispozitiv: pe anu- 
mite direcţii sau trabuie să se folosească secțiuni cu orien- 

tare Ee 


Indicaţii importante pentru recunoaşterea struc- 
turii dá şi intensitatea petelor obținute pe placa fotos 
grafică, dar în metoda Laue, măsurarea 027 intensitati 
constituie o problemă dificilă, 


In felul ac 


"Else a 


8> ü 


Fig. 322 a 


7 


LAUEGRAME 


3. CONCEPŢIA LUI BRAGG - 


In anul urmátor (1913) după DE A CTT Ai 
lui Laue, fizicianul englez ۰ Bragg formulează o teorie 
după care se consideră 5 razele X ce pătrund în cristal: se 
reflectă pe diferitele sisteme de plane reticulare, iar. 
razele reflectate pe planele reticulare echivalente, inter- 
fereaszá pozitiv. în funcţie de: diferenţa de y aa 


Acest و و‎ într-adevăr. asemănător eu reflexia di- 
feritelor radiații pe fotele de eristal, este totuşi de na= 
ară internă gi se produce pe planele recticulare ale oris- 
ہہ‎ indiferent de forma suprafeţei lui. i 


Interferentà razelor astfel reflectate, are tot 
un caracter difractiv, dar explicaţia. fenomenului este mult. 
mai simplă: decât în teoria lui Lave. i 


2+3 8 taia ہے‎ 


Considerind o. serie de. age, atomice as و2‎ 3)ale 
cristalului, paralele. şi echidistante, se ia un. faBcioul pa- 
ralel de raze Roentgen monocromatice (Psar ). cu: lungimea de 
E ‘care cade e pe. ا‎ E E 2,3, după ١ un unghi 

0 (fig. 324 کک‎ 1 | 


i Raza’ P. KI pe- reţeaua Lin punctul € E: se re- 
Plectă pe aceasta în direcţia B raza q cade pe reţeaua 2 
în punctul: A gi ge reflectá in aceeaşi. direotie e St" 

aceeaşi. direcţie se va. „reflecta şi raza F gi alte raze ale. 


ER begin număr foarte Mures.‏ و2 di i,‏ وو 


Toate acestea vor interfera. Rezultatul interfe= - 
rentei سی تب‎ de diferenta de. drum a. razelor, 


_ Interferenţa va PU pozitivă,razele se vor. aplifica. reoiproo ` 
in cazul diferenţelor de drum egale cu un: număr: întreg de 


- 36 =. 


ERA) de undă, adică atunci oind D na ; n E un “număr a‏ ماد 
٠ i 1 ^‏ ۰ 3و2 „întreg, h‏ 


Coborind 00 AB din A pe. p. MS perpendi M. 
culara CD din 0 pe rețeaua Zeg se vede că. întârzierea Mee 
Ls rape: ioe Ê MA ھا‎ EN 


(Din triunghiul ABC rezultă că: ۱ 


20-0 cos 28 aga cá £ A مور‎ cos E: -AC (1-cos 28 TM 


Inlocnind in această relaţie. pe 1 după ecuaţia sid 20 + شمه‎ 0 1 
| : gi pe cos 20 după و‎ cog و‎ - sin = ze 08 và 
rezulta; | 


۸ AC 0 26 ) = AC eee + 20378. - Menos i. 
sene). AC ( 2 sinê ) = 2 AC ain? 6 (2). ۱ 


. Din triunghiül dreptuaghio ‘ADC, cateta CD= d, 


WU 1 0 
rezultă za AC se = CD sau » AC = Sing E încât. 
Az 2 size: sin 20 = 23 sin 6 sau A = رط‎ = 2 d. sii اب‎ 


casta este ecuaţia lui ۱ ce sta la baza tuburor me 


todelor de roentgenonetrie a. oristalelor, afară de metoda 
bane. Û 


| Tot după această مر‎ Be ante: oši; Te V. Vulf 
a ajuns la o formulă. asemănătoare şi ae: aceea se! mai numeş te 
şi انت‎ dE 


i 
Nos 
Pa: 
74 

i 


3,2. Legea. "0 9۹ E Bi ante en 
 — seria planelor echidistante | 


Pentru diferite. ordine de. reflexie, formule Bragg- 


qule devine: À = 24 sin, “= ordinul 15. 


2A= 28 sin, - ordimul 25° 


^3A-28 sind. 
۱ x 


~ 


= ordinul 0 


sate ecuvetii ajungem ia Gna e. 


a 
eu E A A D ER 8 > پگ‎ a ; TR 会 Sa mà i 
ات‎ reegt at: palsy e | 1:24 ی«‎ . « , Care. expri 
Ei Ai 2 


کت 


es 


legea reflexiei razelor Roentgen pe seria plaensicz  rétiou- 
lare, lege care se formuleazá $n felul urmátor: : 


Razele Roentgen cu o anumită Yung ime de undá se 
reflectá de.un anumit plan reticular al cristalului sub 
unghiurile By» 95, 9. etc. iar raportul sinsurilor acestor 
anghiuri este egal cu raportul unor numere întregi şi sim- 
ple. 


De ex., razele Roentgen cuA= 0,5865 kX (1 kX-0,002 3) 
pe feţele de cub (100) ale KCl, sub unghiurile : 925 23 4 


8,=10%49"; 6.= 16°20', de unde, sin. 84: sin 95; sin و8‎ = 
sin 5°23': sin 10°49": sin 16%20*=50, 094 : 0, 282 = 1; 2:95 


Formula Bragg-Vulf se foloseste la calculul schidis- 
tantei d cu raze X caracteristice a căror lungime de undă - 
este cunoscuta gi deasemenea la determinarea lungimii de 
undá cu substante cristalizate care au echidistanta din- 
tre planele reticulare, d, cunoscută. 


3.3. Metoda lui Bragg 


 8&.Spectrometrul Bragg este dispozitivul cu care 
S-au determinat primele structuri cristaline şi cu ajutorul 
căruia s-a confirmat legea reflexei razelor X. 


Spre deosebire de dispozitivul lui Laue, aici se 
folosesc raze X caracteristice, cu anumită lungime de undă, 
iar interferența razelor reflectate se bazează pe cel de-al 


doilea principiu mendi variaţia continuă a unghiului de 
incidenţă, 


Spectrometrul Bragg. (fig. 325) se compune Atten 
tub Roentgen (R), închis .-tr-o cutie de lemn căptuşită cu 
tabla de plumb de 2 mm. grosime, un sistem de diafragme gi 
-fante (D,F) cu oare se aranjează lărgimea si ge parulelizează 
, fasciculul de raze incidente, un goniometru cu un singur 
- cero. (G) pe care se ageazá cristalul (K) într-o anumită 
orientare şi o cameră de ionizare کر وت نان‎ Ge un acu= ` 


- 349° - 
mu ctor (A) şi prevăzută cu un aparat electric de măsură 
foart. sensibil (E). ا‎ ۱ 


b. Razele X caracteristice sau monocromatice. 


Márind tensiunea فی لب‎ electric care ۲ ۰ 
teazá tubul de raze X peste o anumită limita (in cazul tu- 
bului cu anticatoda de wolfram, peste 69 kV), Be produc, pe. 
ling& razele X albe si nigte radiaţii aproape monocromatice, 
caracteristice pentru metalul din care este făcută antica- 
soda si care sînt mult mai a decât radiaţiile in spec- 
tru continuu. 


Ridicind tensiunea peste anumite limite, uneori 
la sute de mii de volti, electronii emişi- de catodă sini: 
aga de puternic accelerati, capătă o energie atît de mare, V 
încît pătrund in interiorul înveligului electronic al a~ 
tomului anticatodei gi smuig electroni din inveligurile 
profunde. ale acestora, aducindu-i în. stare. de excitatie. 


Atomii trec însă repede de la starea de excitație 
la starea normală prin deplasarea dintr-un nivel superior . 
a unui electron care-l înlocuieşte pe cel îndepărtat, 


La trecerea: elctronului de pe un nivel energetic 
superior pe unul inferior se emite. o cuantă de fotoni, raze 
X cu o anumitá lungime de undă, cu atît mai mică cu! ‘eit ten- 
siunea este mai mare. şi. ou cât numărul de ordine al atomului 
anticatodei este mai mare, după: ecuaţia menţionată în. 
cazul: razelor X albe şi după legea lui Moseley care arată 
că lungimule de undá ale radiațiilor X sînt invers: pro- 
portionale cu patretul numărului de ordine al atomului . 
micşorat ou o anumită tico după ecuaţia: 


£ G ei SEBS unde Y este frecvența, 2 numă- 
A de A lik A. a B constante. 


Razele X caracteristice se înseamnă cu litera 
nivelului. energetic de pe care a fost smuls electronul şi 


25399 =: 


cu un indice care arată de ce electron din stratul superior 
a fost înlocuit, 

Astfel, în cazul anticatodei de 919 la smulgerea éTec- 
tronului din stratul K 6 vor produce radiatii K.Dacé a- 
cesta este inlocuit cu un electron-din stratul L III, razele 
se vor nota cu K وريم‎ iar din L III, cu Bas | 


Dacă electronul inlocuitor coboară de pe nivelul. 
E II sau KM III se ve nota cu E , lar de pe nivelul N II 
sau N III, cu K ob 2* | ` | 


Si în cazul razelor caracteristice intensitatea 
este direct proporţională cu numărul de ordine al atomului 
şi cu patratul tensiunii, aşa că la. tensiunile mari la 
care se lucrează, intensitatea lor vs fi foarte mare. 


c.Modul de lucru. 


۱ Odată cristaiul aşezat şi bateria de acumulatori 
conectată la camera de ionizare, se pune în funcție tubul 
de raze x gi dispozitivul de rotire a cristalului şi camerei, 


Razele X monocromatice, reflectate pe planele re- 
ticulare ale cristalului trec printr-o foiţă. de aluminiu în 
camera de ionizare, 


După. cum s-a mai arătat, în cazul general adică la 
o înclinare oarecare, razele monocromatice reflectate de 
cristal nu interferează. Circuitul camerei de ionizare rä- 
mîne deschis, gazul din interiorul camerei de ionizare fiind 
rău conducător de electricitate, 


In anumite pozitii de rotire a cristalului însă, 
cind unghiul de reflexie a razelor X da posibilitatea satis- 
tacerii relaţiei. Bragg-Vulf, razele interfereazá pozitiv gi 
amplificate, trec prin foite de aluminiu în camera de io- 


nizare, unde ionizeazá gazul facindu-1 bun conductor gi in- 
chizind oircuitul. 


Intensitatea curentului de ionizare gi deci a fluxu 


Ba <‏ سے 


de raze X pentru reflexiile de diferite ordine sint indi- 


cate de mioroampermetrul E. 


i 


d.Diagramele Bragg. 


| Misurdtorile gonimetrice gi electrice se trec în 
diagrame binare cu valorile unghiului @ pe abscisá gi cu 
intensitatea razelor reflectate pe ordonată.. 
Prin unirea acestor puncte se trasează curba de variaţie 
a intensității reflexiilor pe fata respectivă (fig.326). 


In mod ‘Gel om ret iculare după faţa 
respectivă au acee putere de reflexie, reflexiile de 
@iferite ordine au "AM descrescinde odata cu cregterea 
ordinului. 


In cazul cână olaneie cu fata respectiva au compoziţie di- 
ferita gi pubers diferită ie reflexie 


ge produc abateri de‏ و 


Astfei, în caza. NaCl, dupa fosă 100) ¡oate planele sînt 
identice,formste din giruri icare ionii de. Na gi cei de 
Cl alternează, puterea lor de reflexie este aceeaşi gi nu 


^ 


t in report @nvers cu ordinul de reflexie. 


In schimb, cupă faţa (111) cînd planele reticulare 
sînt formate alternstiv mE de ioni de Na gi numai de 
ioni de Cl, care dau reflexii de. intensității foarte diferi- 
te,proportionsle cu numărul lor de ordine foarte diferit 
17يى1)‎ > 24,11). pe diagremá se produc alternante de 
maxime y minime, 


Nu totdeaune radistii SCH caracteristice: sint riguros 
monocromatice;destul de frecvent sint compuse din 8ء‎ 
raze apropiate, dar ciferite ca lungime de undă.. 

In acest caz, diagramele prezint& grupe de maxime,oores- 


punzátoare fiecárei raze,pentru fiecare ordin de reflexie. 
Astfel in cazul anticatodei de Pt, care dá tsei raze ca- 
racteristice din seria L gi enune bons La şi Ly, diagrama 
va prezenta grupe de cîte trei mexime pentru fiecare ordin 


d de reflexis (fig.327). 


ees | =‏ ہے 


Metoda Bragg. permite să se determine exact indisii 
planelor de reflexie gi, prin másurarea exactá a intensi- 
tátii fetelor de interferenţă da posibilitatea să se obțină 
نی‎ dig importante asupra celulei elementare. 


| Si in aceasta metodá însă, pentru cercetare, este 


e e. de cristale mai mari, cu fete sau plane de 6113 - 
clare sau care să poată fi ştefuite dupá anunite piane cu 


orientare determinati. 


"e 


= 8 e = 4 
Fig. 525۰. 


fata(111) 
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lntensitatea rozelor reflectate 
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4. METODA PULBERILOR. 


Dificultăţile pe care le prezintă metodele: arătate 
eu fost inláturate de cátre Debye gi Scherrer in Germania. 
(1916) si Hull in U.S.A. (1917) printr-o metodá de cerceta- 
re, bazatá tot pe conceptia lui Bragg, dar in care, in loo 
de monocristale mari gi orientate, se. folosesc ageagate Bau 
pulberi fine de cristal. 


4.1. Dispozitivul si procedeul de lucru 


. Prepararea probei. Se fărămiţează cu atenție proba 
intr-un majar de agat pind la o granulaţie de cca, 10 ?mm., ۱ 
avind in vedere cá granulele cu dimensiuni prea mari pro- 
voacă o discontinuitate în liniile diagramei iar cele prea 

» di produc linii difuze^ 


Pulberea ود‎ obţinută se aplică pe un filament 
de sticlă, acoperit ou o substanţă de SE: CR (colodiu eto.) 
sau se presează într-un- tub capilar oonfectionat dintr-un 
materiai care să permită trecerea razelor X fără a produce 
însă interferenţe, (mase plastice etc). i 


Obiectul cilindric astfel format trebuie să aibă 
un diametru de 0,5 = 1 mih. أو‎ tinind seama de faptul cá la o 
grosime prea micá prepararea este dificila, iar expunerea 
la raze X trebuie sá dureze. prea mult. 


1 
نما‎ 
un 
4x 

4 


bu  Princioiul metodei, Obiectul preparat prezintă ` 
o infinitate de granule cristaline „aşezate. într-o- dezordine. 
totală, avînă deci toate poziţiile posibile în spaţiu, 


Trinitind asupra obieotului ua fascicul de raze X 
monocromatice, acesta va întâlni o serie de granule ín sare, 
o anumită familie de plane reticulare (hkl), ou eohidistanta ' 
dan va face cu fasciculul un unghi: و6‎ " care SÉ satisfacă 
relaţia. Bragg-Vulf pentru interfer enya: pozitivă de ordinul 
1 (fig.328). 


In altă serie de granule „aceleaşi, e Ee SE e 
vor face cu 2856 260111 un. unghi $5 care indeplinegte ace- 
onditii; se va produc Mas cutee Mia de.ordinul 2 


Unghiurile de difracție vor avea faţă de direcţia - 
 razei incidente o valoare 2 €. i 


c.Dispoziiivul a onire. lui EL 


Preparatul in formă de 0+0۵ ge aşează în mijio- 
cul unei camere cilindrice (fig. HO, pe - pereţii căreia 
este desfăşurată o peliculă fotografică perforată la - 
mijloc şi la capetele care au să se unească în jurul ori- 
ficiului cu care este prevăzută camera, pentru pătrunde- 
rea fasciculului de raze X (fig.331). : 


Se 07,0 camere a căror r oiroumferinţă, 
în mm. să impartá simplu cele 360° ; de ex. camera cu 
و‎ EN de 180 mm. (R= 28,65 mm) le care 1 mm. cores- 
‘punde cu 2° | 
Parot EN prin care BEGG: Ed x a neg este in- 
chisă devo foiţă de aluminiu, 3 اا‎ = 
Proba perfect centrată este agezatá pe un ین‎ axial care, 
in. timpul expunerii, se roteşte cu tot ou ات‎ 


Tubul Roentgen, prevăzut. cu anticatodá convenabilă, 
trimite un fascicul de raze X caracteristice care, treoind | 
"printr-un sistem de fante gi £ filtre, pătrunde q 21 de. 
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în. camera ae. difracție căzând. ‘perpendicular pe.‏ ماه 
oa ۱ S‏ سرمي obiectul. cilindric Leg‏ | 


de suela Debye-Seherrer. ‘Din infinitates - "ge 


~ رنه يه‎ cu toate. orientárile' posibile, dey ge. pre- نی‎ 


parat, 'fascióulul. de raze va întâlni o- Berie de: eristale: ھت‎ Sé 


care anumită fanilie, de. plane petioulare Ql) cu echidis- | 
tanta d sí facá cu razele incidente un unghi 8: care: r^ AIDS 
satisfacă relaţia Bragg-Vulf pentru interferenţă, — 


-Planele. reticulare: dim aceeagi femilie gi cu. 
aceeagi inclinare faţă de raza incidentá sînt'dispuse în 
jurul acestala după suprafaţa unui con cû deschiderca 2:0. 
ste piane, se face la ríndul " 
său, după unghiul 9 fata de plan si 2 9 8 de. raza în- 
oidentă, încît conul raselor reflectate pe acelaşi sistem 
. de plane reticulare are o geste 4 0 (fig.332). 

Cu baza 85, sonal de raze difractate, interseoteazí peli- 
cula fotograf ică după un cexe concentric în. jurul. nenctu- 
lui de incidenti, - ۱ 


Reflexia razelor pe toate acc 


Pentru مات از‎ familie de plane. reticulare Mm 
asemene a conuri de rei Plexig Gare intersectează pelicula, 
sub formă de'cercuri, satis timp cit diemetrul acestora nu 
depágeste lăţimea filmului, şi. sub forma de arce de cere 
simetrice , de~o parte şi de alta a pungtuled de. incidentă, 
l după ce-o depăşeața iz. 333) 


Pentru uhebini 2 0 = = 90° a interse otia s ge aseamănă. 
ou | un aon cu raza infinit de mare gi capătă forma. a două 
linii drepte, simetrice. 4-0 parte si de alta. y . IRC? 
„Pentru unghiuri mai mari de 50° , avar din nou arce de: oaza, 
dar intoarse divergent faţă de. mijloonl peliculei, 


“Densitatea pienelor reticulare, numărat de ordine. 
as. elementel tor din nodurile. retelei gi pozitia. planelor- in 


t 


d „reţea, dau reflexelor intensitagi diferite. و و ی‎ 


2 


= Numărul; poziția gi. intensitatea. liniilor dau: caractere. 


"proprii diagramei fiecărei pubdstanye, medri în. aşa măsură, 
3 i 
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METODA PULBERILOR ` Zeite preme. 


d l fig. 335b. : 


x کے‎ 


hr. t substanţa poate fi recunoscută prin comparatia dia- 
zrau:i cu o serie de diagrame de colecție. 


| Determinarea precisă se face însă prin măsurarea 
و‎ peg bb dintre “curbele simetrice, determinarea echidis- 
tentel 2 d între diferitele plane reticulare ڈو‎ calcularea ۱ 
aitor ato cristalografice, precun gi prin măsurarea 
ET itengitítii reflexillor pe fiecare sistem de plane. 

n felul acesta, rezultatele nu depind de condiţiile ex- 
DUNS diferite in care s-au făcut diagramele. 


Yaloarea unghiului 9 se calculează din distanţa 
L la care sînt situate Liniile simetrice din diagramă, 
scind că E LOA 2 L corespunde unghiul 4 e و‎ de unde 


E 4 180‏ تھی وا ری ران 
sau 28 2b- CINE‏ 35 = ےئ دم 8 


In cazul camerei cu R - 28 (cg, cind 228 = 180 mm, 
distanya 2 L măsurată în mm. exprimă în grade "valoarea lui 
Bu Ch ei 


Introdueind in formula Bragg-Vulf valoarea lui 9 
si lun nginea ¿e undă a razelor folosi'e, se poate calcula 
valoarea d pentru sistemul cubic şi pentru. sistemele din 
categoria mijlocie de singsnii şi valoarea È pentru siste- 


2 


mele din categorie inferioará de singonii. 


In. practică se aplică măsurătorilor 2 L diferite: 


CH 


orecţii, cum ar fi de ex.corectia pentru grosimea prepa- 
ni cu cristale. j 


H 
0 
ct 
E 


Intensitatea I a liniilor de interferenţă apreci- 
ată vizual se notează de la 1 la 10 sau se determină exact 
cu fotometrul. 


Valorile S E i ale liniilor de interferenţă se 
înscriu în tabele, cum este de ex. tabela pentru hidro- 
eruzit din determinatorul lui V.I.Miheev. 


Hidroceruzit = 2 Pb€0,.Pb(OH),- 


Singonia trigonală c:a SERA ود‎ 


Complexul de linii al. ‘debye-gramei este caracteris- 
tio pentru ficoare substanţă, $ 

Pentru identificarea substanţei cercetate se compară datele 
din tabelele intocmite,ou tebelele din determinatoarele, 
care s-au întocmit pentru foarte multe substante, oum este 
cel gl lui Miheev pentru minerale. 


Hetoda fiind foarte larg aplicată, a suferit per- 
fectionári importante, oare dau in prezent posibilitates 
unor determinări foarte precise şi rapide, pentru o. gamă 


mult mai. largă de substanţe ou struoturi foarte fine Zei 
complicate. 


4.2. Sane ie focalizare 

rešrezintă o astfel de prefeotionere e dispozitivului. 
۱ Sint asemenea substanţe, ca mineralele argiloase, 

care ء٤8‎ distante mari intre planele reticulare (intre 

T gi 0 8) dau reflexe foarte apropiate la unghiuri. nici 

si e linii de multe ori difuze. 


In aceste camere ge trimite un fasoicul EE de raze 
monocromatice pe pulberea de cristal, iar razele reflectate 
pe plane reticulare din diferite poziții se concentreazá 


intr-un punct al unui plan focal circülar ce coincide cu 
pelicula fotografică. | 


= 0.399... 


Inainte. de 8 intra în. Camera | ah d Eee ue, razele $a 
caracteristice, compuse din. cîteva radiații apropiate, treo 
printr-un aşa. numit monocromator, unde sînt reflectate pe 
0 placa de cuart, curbată ce le dirijează convergent vân 
camera. Aici, după ce sint difractate sau reflectate, sînt 
` focalizate pe filmul fotografic. | 


felul acesta se obțin gi pentru asemenea sub- i‏ نا 
stante spectrograme clare, cu Lindt nete gi cu intensitate‏ 
pronunţată. |‏ 


Wa Difractometrul 


Acesta reprezi inti in prezent última. perfeotiune im 
aparatura de atudiu cu metoda pulberilor. 


. Principiul difractometrului este asemănător cu. 
principiul spectrometruiui Bragg, der aici, ou ajutorul unui 
CES eid electronic, interferentele se înregistrează 
direct, pe hîrtie milimetrică, într-o diagramă care arată. ۱ 
intensitatea liniilor cores et + i ود .نوا‎ de. Re. 
tie e (*1g.334). ایج و ا‎ ۱ 
Difratcmetrul prezintă avantajul că ےر‎ tino wultERi 
scurt ge obțin măsurători precise ale unghiurilor de difrao- 
tie gi ale intensității liniilor de interferență chiar. 
pentru structuri cu i eohidistante mari, ca cele ale mineralelor 
argiloase. DES | 


CRISTALULUI ror.‏ می 


.. Considerată ca o 820 8 , metodei lui Bragg în. 
care camera de ionizare a spectrometrului este înlocuită cu 
o cameră Debye-Scherr rer neteda zi: gi o evidentă aeg 
gie cu 29۶ pulberilor. i | 


Aici însă, în locul baghetei cu pulbere dn "6 
se aşează pe suportul axial al camerei un monoeristal. bine. 
format gi r.licient de mare pentru a putea fi centrat. verti- 
2981, ou o axă de zonă in axa camerei cilindrice de difractie. 


s - 


 BIFRACTOHETRUL 
DIAGRAMA 


r 
Ea 


Se 


sia DLE 


| ^g 254a 


PELICULA 


T RANA -— 
de d 
US م‎ ۲ 
n i 5 
7 E. 
۰ “Pe a 
> iy 7 14 d 9 
و سی‎ d ia 
(5) 


یا 67ھ j‏ 


` linia 
سوہ‎ cS 


lina 
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Ca si. ER metoda. | palberilor, suportul axial împreună su erts- 
. alll se. rotesc, iar. fasciculul de. raze cade: pe. oristal per- 
HOE pe: axa de. rotire. (fig. 335(.- 


i “Difractate pe. planele. retioulare. al. oridbelulos 
“şi amplificate. prin. interferenţă, razele. inipregionează pe- 
. lioula fotografică după cercuri: şi arce: de cere. i و مد‎ ca 
© gi la metoda pulberilor, SH ۱ 1 : 
امیر‎ însă dungile nu. mai: aint. continui? ca. án canal pulbe- 
stier, unde difractia. Be produce pe o infinitate de. plane 
reticulare ale cristalelor, | ou. toate $nolinürile: ‘posibile, 
ci sint formate din linii întrerupte, fiecare pata repre- 
 zintind intersecţia conurilor Ge. difracție. pe Sirurile Pe. 
_tiotlare ale cristalului. ا‎ ۱ 


۱ In cazul. Gristelului "mem vertical, “dupe axa 
oristalografic& Z Zy reflexia: pe planele (hko), paralele ci 
aceasta, va dā o seria de. eue < سن‎ după د‎ linia ecüatorialá 
a filmului (fig. 336). ۱ - | 
^: Planele reticulare Qui) inelinate fată de aka. و22‎ cu Auditor 
(OR), (hk, AN (ak, s eto. vor da pete dispuse după: linii 
` paralele,- pe eae: gi de. alta a. liniei ecuatoriale, la 
distante. corespunzătoare. ordinului de. difracție (1,2; ie eto.) 
In felul acesta, - diagrama. este formată, din pete care, | pe 


`  de-o parte sînt dispuse. pe linii! orizontale paralele, iar pe 


de. altă parte sânt aliniate după arcele dp! cero transversale. 


Bohidistanta à, în directia axei de „rotire, Be . 
oalouleazá ugor din: diagram, introducing in. relația Bragg- 
۹9 pe A care este. numărul liniei paralele. au; linia. ecua- 
وک‎ adică s 2,3 ete. şi valoarea Lui: 9. „scoasă din |. 

l 4 ecuaţia. te ez m sân care. Py este distanţa dintre. linia 
ecuatorială şi: línia orâinului respectiv, dar. R este. raza | 
camerei. (figs 937), ۱ Eh | 

Pentru a calcula toţi parametrii celulei elementare. tre 

„„buieso făcute. diagrame cu oristalul aranjat “pentru rotirea Ki 

3 jurul fiecárei direoţii 2و‎ 18 162020۵ 
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uM un oristal din سی‎ rombio trebuie ۶8500 
trei roentgenograme: 


=. una: cu axa z z ca axă de rotire pentru deter: 
minarea parametrului 9, 


- una cu axa y y on PE de rotire pentru determi. 
narea parametrului b gi: 


| = una “cu axa de. rotire x. X pentru oie nri. 
"i parametrului ae: 


7 6. ANALIZA RADI ONES ET EA: A. SUBSTANTELOR- men. 


Deeg cunoaşterea. یدهم سود‎ interne. a unui 
cristal este. necesar. să se determine următoarele date: 


- Simetria generală a: eristelului 


- Constantele oristalografioé care dau وود‎ 

axială. 8 paralelepipedulut : elementar şi anume: parametrii 

. celor 3 directiuni (asd, ȘI si -ungaiurile dintre muchiile 
D paralelepipedului es, SR 7 : : 


一 . Yolumúl molecular ; 


= Numărul de. atomi. sau de molecule cuprinse în pa- | 
Felelepipedul elementary | | | 


. „Grupa spaţială, si anume. : tipul Bravais de reteg 
şi elementele de. Simetrie- ale. motivului ‘oristalin; ` 


۱ d Poziţia. atomilor. în. paralelepipedul elementar. 
„Nu vom prezenta. în: detaliu mersul analizei. în: general, dar ` 

vom exemplifica aceasta suocesiúne de. determinări pentru ^c 
sistemul cubic gi anume. su elorură de sodiu. ` 


es Inainte de a trece la analiza: roentgenonetriok 
a NaCl vom determina. raporturile. dintre elementele! relaţiei 
Brage-Vule pentru cele ae reţele Bravsis' ale. sistemului cubic.. 


„Din relaţia näs ER? sin e se sooate valoarea lui 


H d 
-prr si apoi $ = Ba sine a 


نے ا 


۱ از‎ ordinul 1 de reflexie în cazul” Steg aê 
eub, dodecaedru romboidal şi octaedru cu echidistantele. ie وو‎ 
ECT vor corespunde unghiuri diferite, 91: 9 D Aor între : 
care sint următoarele raporturi: ` 


zi ۱ 


E Der ع‎ "t | 
.و‎ Se $ تر کر‎ sin 9 sin o A ein oun 
i 100 eet ES m LE ا‎ weg i 


sau eliminind constanta E comună, von avea:- 


in : iz : Pm - sta 01: ain a eA er 

Aceasta este er: eid cu ajutorul با‎ ge identifică tipul 
de reţea Bravais, Întrucît. raporturile sînt fiicele: la 
cele trei celule elementare. 
Unghiurile reflexiilor de ordinul 1 e TR cele 3- fete. ge. 
85 ou spectrometrul Bragg. — 


Echidistantele celor trei sisteme de ا‎ 


` ge delo în. felu următori 


ED La cubul sim lu T .338) 


Distanta ERN planele reticulare (100) este e ` 
cu muchia Pe: parametrul و8‎ “gi luînd: parametrul a - 


nie 0+05 dintre planele retioulare: (20) oste 
| egală cu jumătate din diagonala. fetei d de cub: E a ۷٠ «E 
si pentru a = 1, 3319 * = Ll. 


SEN Distanţa 2ھ"‎ Së? reticulare (an) este S LP, 
| سیت‎ ou 3 din diagonala spaţială a cubului; ` deci 0 8 ۷3ا‎ 3 


Şi pentru a= 1, du = Le 7 


ی 


3 


6 
„Raportul Él: =: 
| vM 310. ut 


E 


We 


NN 
UN) 


Fig 339 
¿Cub centrat: Intern ` 


a 
۳ 


i 
5 | 


SS | ee 
AN 1 E 


Cub simpla 
Fig. 358 


_ ECHIDISTANTA PLANELOR 
` RETIQULARE 


KA) 


[m n 


(100) = a 5 


d 
سا‎ 
ON 
e 
1 


EXPLICATIA FIGURILOR 338, 229, 540. 


Echidistantele d dintre cele 35 sisteme de 
plane revioulare ¿le celulelor elementare. 


a 
۰ 


Fig. 338, Celula primitivă 


a. Eohidistanta dintre plenele ( 100 nid 


b. dintre planele ( 110 )stot pentru a = 1, ہے ہر‎ 


i 


E? 
- 


Ge dintre planele C 111 ),pentru a ع‎ Zu Ta 3111) = 


7 1 1 * 1 8 
de وش‎ i i + $ B 


$100 “qua lar 


Fig.339, Celula centrată intern: 


ao Echidistanta dintre planele ( 100 ), cu $ = A :$0100)* i 
ER dintre کی و‎ 120 ۶ 80330) MNT 


E c. dintre Deet C 111 Y $n 


` Fig.340, Celula centrată pe fete: 


la 


ہے 
رت 


2۷2 


$09) = 
gu dintre ۳, ¢ 111 T Box ves 


100) $110) fg. 


a. Echidistanţa dintre planele ( 100 JjeuÃ 1,2 ۶ 3 
Apo" (100) 


b; dintre ۳۶ LED DF, 


1 a 
de unde, d EA T 


۰ $ 


Tonn ` “ane i3 


celula centrată intern: 


Ze 


E a 


b. La oubul centrat intern (f1g.339) 


p Distanta dintre 


este 


lenele retioulare 
egalá cu „jumătate. din. muchia cubului. elementar, سے ہے‎ Aceas= .- 
tü سوب‎ fi luată ca unitate “gi deci 4109 = es Ki 
- distan a. dintre Janete- ‘eticulare 110) este 
aceeaşi. ca gi in cazul cubului simplu, Ze: dar aici. fiind ۱ 
2 CH a Nees i i / 
luată ca unitate pentru. eohidistantá, کی رر وت‎ 


”一 dintre planele rebiowiate 
rdi m jumătate din cea: “Btabilită. pentru cubul: simpli, 
| deci. à. Bas dar fiind luat S ca | unitate, ni 2L 


V3 
El 5 AE سے‎ 


^ . Raportul. - اس نب‎ he 
gi dm کے‎ ۱ an E VENE 


Ae La. oubul. centrat. pe: e fete. (ei er 

-Distanța dintre planele retioulare (100) este. E‏ ع2 
gi‏ سی deoarece asemenea, plane: paralele. cu: feţele. de cüb-‏ 
prin mijlocul: cubului, deşi paralelogramele elementare ale-‏ 
cü. eem față de catala os.‏ بعر یت celor două fete aint:‏ 


Luina ca unitate 8 = , vom. avea وه‎ = al 


i 一 0+ a dintre | lanele. réticulare - (110) este i 
۱ deasemenea de doni ori mai mică decât: în cazul cubului sim- 


; d ہے‎ 
„pla, deci dijo EE 


gi luind ca unitate , djo = + 


Distanta dintze 


„aceeaşi cu: cea de la. cubul. simplu dar aici, unitatea fiind 1 
4 înseamnă că. feste, în. raport cui. aceasta, de două ori mai. 
Mares 2% în. care pentru 8.z 1, di 2 


i 5 


Ra ortul A— ہیا‎ . zm = E + 
x "ae — dg "EC 


he acesta am obţinut; relaţiile de. ade 
care MN cele trei tipuri de rețea: Bravais. ale. sistemului. 


0+: 
| - Pentru forme prinsesas. cub: simpia 
1 5 7 s ۱ l Dx E 2 0 ۱ : 
ا ان رسس سج‎ | Sin e EE = 1:۷2 ۰ 
۱ m Pentru oubul. sentzat intern. E 
iar. dnx “sin mer ۷۳۹ Aen A 
100 110 . 2 ae ls | ۱2 NS 
- adbuc Mad: e fete, tane 
dT! Ii سس‎ Sin 0 ¿Sin 0۱ : Sin 0۱۱ 21:۱2 و‎ =. 
OO) gro FAVERE eM sl e اک‎ 


6.3. -Structara 8 de sodiu. 


does a:Sinetrige cubică a ‘Nacl este stabilită în prea- 
labil pe baza- elivajului. (cubic) şi a izotropiei و ایا‎ a: 
aristalelor, 


| b. R Reţeaua. ` SE Cu. معن‎ spectrometrulul, i 
Bragg. a determinat unghiurile reflexiilor de. ordinul le پر‎ 7 
peatru fetele de cub, dodecaedru romboidal gi ootaedru, ` | 
obfinînds NC S 


| GIG. nO و و‎ RS ا بے‎ Iu 
an = EL EW E emer 27 IT) = 5,1”, sg 0ăe 


a Sa eee eee D‏ ا ریسا ہے ضر A a‏ و 

i SE : EIAS. 9-3 sur 5 25.1 Sin ES li = 

۹ سوج6‎ Cue Er | E" ` 

0,105 : .0 s148: O; ge sau. a وود‎ o cu 0 E raportul devine 
De LAI : (0,861 = irma 0 ۱ 1 


13 269 =: 


Reteaua NaCl este un cub centrat pe fete. 


c, Helatia 0 Odată stabilită 02 cue. 
bica, se cunoagte gi relația axiala, a: a: a . Nu rămîne să 
se stabilească decît parametrul a, muchiia Y 
lui elementar. 


Determinind . reţeaua Bravais ca fiind. un cub cen- 
trat pe fețe, la care a= 2 di 00? vom avea din relaţia . 


. Bragg-Vulf pentru primul ordin de reflexie,A = 2 dio0 sin 8,» 


A i 
valoarea parametrului, a = 2 8 - ۰ “Cu. radiaţia. 
p , 100 ^ sin 9 ti 
LIA a anticatodei de paladiu, cu A = 0,576 À , cunoscută, 
se determină pentru reflezia de ordinul A valoarea lui 
diag = 2,814 À şi deci a = 2 d = ۰ 2.2,814 = 5,628 2. 


dá Pozitia atomilor in cogimur elementar. ` 


Determining intensitatea speci FOE 06 diferite 
ordine pe fetele (100), (110) si (111) au rezultat. urmitoare— 
le valori (Brags). 


Fata Crdinul I Ordinul 2 Ordinul 3 Ordinul 4 
| 26, I 2 2 رھ‎ f و مو‎ 


[2583 ¿11,8% | 1004 28. 30 36,2. T7 .1 a 


(110) 10,5 100. 24 24 52 VIL میں‎ del md 


نہ 
CH‏ 
Oy‏ 


51120. 10,2 «429 o 100 "Sg g- MAA 
„De aici se constată 8 intensitatea. speotrelor 
re de planele reticulare (100) si (110) scade în mod - 
normal, aproximativ invers proportional cu patratul ordinului, .. 
pe cînd la spectrele date de planele reticulare an), va- 
riaţia intensității este neregulată. ۱ 
Aici, “intensitati mai mici alternează cu intensităţi mai 
mari. Scăderea regulată poate fi observată, pe de- o parte 


la ordinele pare (cu valorile mai mari), iar pe de alta 


ہہ وا 


parte, la wrdinels impare (cu valomiile mai mici). 


De @iai me dedive: că nodurile reţelei sînt ocupate de atomi ۱ 
. de Na gi (Cl en nu de molecula NaCl, iar planele reticulare 
(LD) stint anstituite alternattiv, numai din ioni. de Na sau 
numai din ioni de Cl. 


` Intensitatea A de 
Aarding, intensitátile maii mari Sint date de.planele cu 
(CI iar cele mai micii, «de planele cou Natte 


. In relaţia Bragg-Vulf, d reprezintă echidistanta 
planelor reticularre de aceeaşi | compozitie, respectiv, in 
cazul NaCl, a plesnelor consecutive de Cl sau de Na. 

Din. alternatia: iintensităţilor. ‘ge înţelege că şi- cele două 
feluri de. pliane sînt aşezate alternativ, un plan cu Na între 
două mkane cu Cl deci la: d ue at ‘gi-reciproc pentru 
'TÜkanéle ， ou Cl. THEO 


Rezultă. :astfel ca structura NaCl constă din două 


: «auburi | by epa pe fete, unul Na: :Si unul de (Cl, între- 


pătrunse “la E 2 ‘pe cele trei directiuni, astfel “încît for- 
nează împreună o reţea ubica :unicá (fig.341). 


Toate :planele : :reticulare ， după fata (100) :sint al- 
cátuite din: Şiruri د‎ reticulare, ` în :care atomii de Na -alter- 
nează cau oei de: (Clyadicá toate -Planele :au aceeaşi : compoziţie 
gi: de aceea: dau: aceleaşi . reflexii. 


Intensitatea. Spectrelor : 2200 ‘in.mod .normal,odata 
“cu. creşterea. ordinului de :reflexie. 
La fei ge întâmplă :Si ccu :planele reticulare dup& fata (110). 
Şi aici <sirurile -retictlare : «Sint: ‘compuse din:atomi de Na care 
alternează op atomii de Cl; toate pianele - -sînt la fel si^ in- 
"ensitatea.reflexiilor. scade - În mod. normal. 


'Dupá ‘cum :s-a văzut, intensitatea variază $n func- 
tie de. Aungimea. de undă a razelor X, ide numărul de ordine al 
atomului Şi cde densitatea. atomilor pe :reţeaua plană. 


La plane (100) gi (110), primele. două condiții 
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s.ni identice. Intensitatea va diferi numai în raport au 
densitatea reţelelor. 


Deneitatea TRY douá plane 22.21٣1701 cu valori 
OMM ale distanţei dintre noduri : (dog ھا‎ l; d110 = NE, . 
fiind puțin. diferite, gi intensitatile. respective vor fi de 
Waloare apropiată, Aşa rezultă gi din :tabloul de mai sus. 


. <8. "Volumul molecular. Cubul centrat pe fete este 
compus din opt cuburi «simple care au colţurile ocupate 
alternativ din 4 atomi de Na şi 4 -atomi de 0l, fiecare din - 
cele două feluri de :atoni avind poziţia colturilor de tetra- 
edru. 


“Latura acestui cub simplu este do. = $ = 2,814 f, 


iar volumul său, (d,99)^ cuprinde ¿din atomii de Na şi $ 


din, E de Cl (vezi „atomul din mijlocul Ve parek, 

8 1 „atomi de Na md. > atomi de «Cl. ۱ 

O moleculă intreagá NaCl va: «ocupa deci două. cuburi aoi. | 

Volumul molecular gi NaCl este. egal GU :2e (CAS s= 2622,283 = 
= 44,566 E... ۱ 


f.Determinarea grupei spatiale 


“Cunoscând, în modul arătat, reţeaua Bravais, cub 
centrat pe fete, rümine.sÉ se identifice. grupa spaţială. din 
-această categorie. 


In clase 0h. sînt 11 grupe spatiale din care, însă, 
numai 4 sînt grupe spatiale F (cu celula. elementară, cub . 
„centrat pe fete) ‘gi.anume grupele: 


5 6 4 ` 
Oh := Bh Oh = OF. m 30, Oh: = -Fà3m. gi: oh = :Fd30. 


e its ide iia نر‎ 
turii interne :se ¡folosegte stabilirea extinctiilor de re- 
flexii ale razelor X pe anumite direcţii, 


نے ھت 


Astfel, simetria helicoiaală a unei axe se pune 
în evidenţă prin extinotia reflexiilor ogre se produc pe 
plenele perpendiculare pe această axü, PS | 

2 peasiüenea, caracterul simetric prin translatie 
al unui plan se pune in evidenţă prin extinctiile simetrice 
ale reflexiilor pe planele din zonele perpendiculare pe 
acesta, . ۱ ۱ | AL 

Stabilind elementele de simetrie în acest mod si 
eliminind grupele cu plane de translație indicate de forp- 
mulele de simetrie F m3, F.d3m gi F d3o, s-a stabilit că 
sarea gemă face parte din grupa spațială 


= F näm, 


E و‎ 


2۰ aes! بت‎ 
'CRISTÁLOGRAFIA GEOMETRICA: 


"E B.STRUCTURA INTERNA A CRISTALELOR. 


XII. B.ELECT R 0 N. o: E; R A FE A 
gd RIS Si 7 L ELOR 


To PRINCIPIILE sxzoraoroonaz tat. 
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De oitva timp, in 1 noțiuni de مم‎ 
a cristalelor a început; să se introducă ideea: de: radiometrie. 
Este justificată această schimbare de titlu ? Cum trebuie. ea. 
Inteleascá ۶ DE KE D. 


e, 


De la deacoperirea diz racţiei razelor roentgen prin 
oristale,aceastá metodá de cercetare a structurii interne 8 
fost, propriu, numită roentgenometrie. 

De sigur că, fiind vorba de raze, această noțiune. se înce- ہے‎ 
 dreazá in sf era.mai lergá-a notiunii de:  rediometrie. Dar, la. 
drept. vorbin و‎ studiul optic al cristalelor. se realizează. 
tot cu ajutorul razelor; al razelor: din spectrul: vizibil, ou 
lungimi de ună fai mari, dar tot raze gi: chiar raze de: 
aceeaşi natură, 


7 Studiul. optic al ET este deci, in —Ü tot un: 


studiu radiologic, dar nu B-a- gîndit nimeni: să-l : contopească 
în acelaşi capitol cu roentgenometria, să. zicem, într-un ca- 
. pitol: de radiocristalografie. 


In tendinta de. cunoaştere cît mat: مویہ‎ a 
structurii- interne a cristalelor, s-au. adus metodelor roen= 
` tgenometrice 0 serie de. perfectionári pe cafe, in. parte, | 
` le-am vázut anterior.Si totusi, pentru cristalele de dimensi- ` 
oni foarte mici gi in general pentru cristalele. din. sistemul. m 
 monociinio 9i triclinio, determinarea planelor reticulare a 
rămas o problenă deschisă, 
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ECHTEN de la ideea cá puterea, limitatá, de má- 
rire a mioroscoapelor optice a putut fi spectaculos: mărită 
cu ajutorul microscopului electronic, s-a pus problema ar . 
plicárii lui gi in ceroetarea cristalelor CIT rezultatele au 
fost fructuoase. O serie de substanţe. foarte. fin eristali- 
zate, ‘eum sint mineralele argiloase, submicroscopice, at ` 
„putut. fi. nvăzuten cu ergoen electronic, cu ajutorul | 
razelor de electroni. — 


De aici s-a mers mai departe, cu anumite: adaptive. 
-ale aparatului şi prin difracţia razelor. de. electroni, s-a 
 reugit să 8e obţină . spectrograme ale oristalelor ultrafine, . 
întrutotul. asemănătoare celor obţinute cu raze X, gi pentru . 
oristalele la care acestea nu dădeau rezultate. 

Metoda de cercetare prin difractia de raze electronice 
este desigur o. metodá radiometricá similară . cu. metoda roent. 
E genometrioá dar care, nefiind bazată pe folosirea razelor 
roentgen, nu-i logic. să fie încadrată: în rîndul metodelor 
| roentgenometrice. | | | 
Este însă justificat. să fie clasată distinct Se ; metoda 
eleatronograf ick. s i | de 


1 8 această accepţiune, este corect cu ambele me- 
‘tode de. cercetare, roentgenometric’ si -electronometricá a 
cristalelor, sa fie cuprinse într-un capitol unio: ag raüio- 
۸0202٦ ۸ 1 nue. 


28 Sea ȘI APARATE 


“Metoda este întrutotul asemănătoare cu metoda 
pulberilor, numai că în locul razelor roentgen, aici Be fae 
trebuinţează raze: ‘de. electioni.. 


Aparatul, „un microscop dis idis adaptat Bh. per 
difPaotia razelor de eleotroni prin cristale, se numeşte 
 eleotronograf. TY 


Preparatul de cercetat se realizează prin depunerea 
pulb..ii ultrafine pe un suport metalic în formă de sită, 
acoperit cu o peliculă de colodiu. 


Funcționarea aparatului se adaptează după obiecti- 
vul de studiu urmărit, 


~ In aranjarea lui obişnuită, ca microscop elec- 
onic, aparatul, mărind de mai multe mii de ori imaginea, 
âă posibilitatea să se vadă gi să se fotografieze cristalele 
la dimensiuni apreciabile, cu forma şi celelalte particula- 
rităţi morfologice puse clar în evidenté (£ig.342), 


vet 
Y 5 


5. ELECTRONOGRAXE 


Ca gi în metoda pulberilor, razele de electroni 
reflectate pe planele reticulare, dau pe-o peliculă foto- 
grafică, tot diagrame constituite din cercuri concentrice, 
care corespund bazei conurilor de interferenţă (fig.343). 
Acestea sînt: electronograme generale. r 

- Printr-o focalizare mai accentuată ou reglarea 
unui obturator, la o putere mult mai mare de mărire (25- 

e vizează Gin preparat o porţiune dintr-un 
cristal, prin care sînt difractate razele de electroni cu 
mare energie ca în metoda Laue. Se obţine o electronogramá 
de detaliu, cü pete luminoase, aranjate cupă simetria cris- 
talului (fig.944)4 

SE Din cauza posibilității limitate de miogorsre a 

obturirii (minimun 1 p) metoda nu dá rezultate la crista- 
ele gi mai fine. 

Electronogramele oferă posibilitatea stabilirii 


facile a simetriei cristalului şi posibilitatea de caloul - 
a parametrilor după una sau mai multe axe. 


Fig-343b. 
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G-DIN 1270471718 
Gea mai veche gi mai dag! کوٹ‎ a metodelor 
سو اھر وص‎ este cea a. recunoaşterii şi definiri mi- 
 Reralelor gi substantelor chimice, i 


Orice mineral ei orice substanţă chimică îşi are. 
structura 85 interná specifică gi. aceasta se reflectă de- 
osebit de evident în radiogramele lor. 


Aceste radiograme, 1 rîndul lor, cu totul carac= ` 
. . Veristice, ge deosebese prin: numărul, aranjarea şi intensi= 
tatea petelor de interferenţă. AM 
Pe această bază, de altfel „Sau întocmit; şi. determinatoa- 3 
rele de care am amintit... 

Din aceste diagrame; ٠ | Se obţin elementele TENE necesare 
in definirea gi prezentarea oricărei substanţe | .6 noi 
اھ‎ 8 oricărui mineral nou descoperit, 


Evident: că tot „ce-am: văzut. în acest capitol. se 
referă la materia cristalizata, dar radiometria depăşeşte 
|. domeniul riguros “al. cristalelor, 

. In primul. rind,. metoda oferá posibilitatea de a deosebi un 
` oorp cristalin de unul. amorf ' iar în al doilea. rînd, cu. a- 


ceastă metodă se pot determing Di unele. atlas ale ma= " 
 teriei amorfe, 


Desigur, în această discriminare, nu-i vorba ae. 

d substanţe. solide al căror caracter cristalin apare. evident 
la examenul macroscopic. sau chiar microscopie, dar există ` 
substanţe, cum' sint unii: coloizi, cum sint argilele, موه‎ 
El din: sol, | limonitul,negrul de fun ER B:s care. conside- 


| rate. multă vreme ca tipic amorfe, s-au dovedit - a fi. în rea- ^ 
litate cristaline, 


Ele dau roentgenograne: o cu EN spectrale aste, -F 
care aint întrutotul asemănătoare - ou ale eristalelor ez 


vidente, 


- 0329. 


In cazul- Sikes git amorfo, care: ۳۹ altfel dae 
gi ele anumite pete de interferentá,. acestea constă. din 
nişte. benzi difuze gi: nepreoise. 


| Aga este roentgenograma sticlei. (fig. 345) : in. oom- 
paratie cù a=- erigtobalitulut ambele: compuse. din: -Si اون‎ ۱ 
ambele izotrope. | 
Pentru: cristsholitul, cristalizat ín sistemul. eubio, roent- 
^ genograma - prezintă inele: întunecate “subţiri şi clare, pe: 
când pentru. sticla, amorfă,  roentgenogramu prezintă. Store 
berzi- difuze. l 


Deasemenea, op ajutorul- rocstgenogianelor se poate 
- face deosebirea între نس سد‎ enegteouri. gi oristale . 

3 mixte. : NI 

^ In cazul : Unui: amestec  roentgenógrama- prezintă curbele ze: 

racteristice ale fiecărei substanţe. . | 
In cazul. unei: combinaţii. rezultă o. diagramă unitară, کی‎ 
terietio® substantei respective, 

Y In cazul substanţei izomorfe,- constártele reticulata ale 

> cristalului. sînt: modificate: corespunzător. 


۱ | Tot cu ajutorul roentgenogramelor c se. pot. deosebi 
modificatiile polimorfe gi stările. alotrope,. care: dan dig- E 
grame caracteristice: fiecărei: moăiticații, 


-Roentgenogramele. seot în evidenţă. anomaliile: s 
 derenjenentele din. reţeaua cristalină. 


7 Tn. această privinţă se. deosebesc donk’ situatii: 


Rt ds In agzul. unei deranjíri omogene - provocată, de ex。 
ES dilatarea. termică, deformația elastică, introducerea 
unor atomi străini. în: reţea. etos, se produce o deplasare 
a dungilor de interferenţă, fără. a se sohimba.. aspectul 
„general al debye-gramei,. oare prezintă aceleaşi linii. lare. 


In cazul deranjementelor neomogene, provenite Gin 
deformări elastice inegale; ` din dezameateouri eto. Be ‘Prom 
duo linii L tagrogute gi difuze, | 
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Deranjamentele de reţea ale. metalelor prelucrate la reoe 
(cum er fi cazul firelor trase), se evidenţiază. în- رع وس‎ > 
tgenograme prin imprimarea unor linii „groase şi. difuze. . 


Prin "coacere", încălzirea treptată. a metalului | 
astfel prelucrat, se produce 9 Tearanjare. a reţelei, care: 

face ca liniile respective ale roentgenogramei să. devină 

subţiri si nete. ۱ 


in cazul unui fir tras’ ae cupru, ae. “constată o t 
orientare a ozistalelor cu. axa ی ی‎ : in directia 
diagramelor obținute. pi ات‎ anorganice | sau qur 
naturale cu textura fibroasă. 


429 rocatgenoppect alk ge bazează. pe măgura | 
00 شوہ و‎ 1 
Lungimea de undă . se acoate din formule Bregg-valf, int ructt 


difractia razelor Be produce printr-un cristal oud gunos- 
out e 


In EIL op: 


Se poate : spune că fologind datele obținute, prin metodele 
goniometrice, optice, chinioe eto. de gerostare 1 apliciad - 
te, se pot obţine, å în n general, ‘toate elementele | necesare, 
pentru: determinarea struoturii unei substanţe, 


Aga: cun. a rezultat gi din expunerea. metodelor, e. 
determinárile sînt ou atit mai complicate, ou. cát. simetria 
„cristalului cercetat este mai redusă gi cu cit dimensiu- ` 
nile lui sînt mai infime. 


we poate afirma deasemenea că, lea- nivelul ac- 
tual de dezvoltare, cu. metodele. radiometrice. s-au: făout . 


deja paşii decisivi "an cunoaşterea: aprofundatá a. Struoturii 


interne a. cristalelor, iar modul oum. a evoluat. această: dez- 
voltare aratá neindoielnic perspectiva. apropiată pentru 06- 
păşirea nai departe 8 limitelor: actuale de وو ان‎ 
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